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СТАНДАРТ
РОССИЙСКОГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО  

ОБЩ ЕСТВА

Твердые полезные ископаемые и горные породы.
Геолого-технологическое картирование.

___  Методы.

Принят Президиумом Исполкома РосГео 
28 декабря 1998 г.

1. Область применения

1.1. Настоящий стандарт устанавливает общие требования к 
проведению геолого-технологического картирования (ГТК), включая 
его первую стадию, а в ряде случаев и самостоятельную работу - ма
лообъемное технологическое опробование (МТО). Он не регламенти
рует непосредственно проведение работ на конкретных объектах 
Геолого-технологическое картирование конкретных объектов должно 
проводиться по специальным программам, разрабатываемым на осно
ве данного стандарта,

1.2. Геолого-технологическое картирование месторождений 
проводится при поисково-оценочных работах, разведке эксплуатации 
месторождений.

1.3. Данный стандарт является рекомендательным, не подлежит 
контролю организации Госстандарта. Решение о применении данного 
СТО принимаются субъектами хозяйственной деятельности на добро
вольной основе. Применение стандарта является обязательным только 
в случаях, если проведение работ по геолого-технологическому кар
тированию месторождений предусмотрено в договорах (контрактах) 
между заинтересованными организациями. Контроль за соблюдением
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данного стандарта в этом случае обеспечивают стороны, подписав
шие договор (контракт).

1.4. Настоящий стандарт пригоден для целей сертификации ор
ганизаций и учреждений, проводящих геолого-технологическое кар
тирование в полном объеме или отдельных его этапов.

1.5. Применение данного стандарта другими научно- 
техническими, инженерными обществами и объединениями России и 
других стран осуществляется на основе соглашений и договоров.

1.6. Настоящий стандарт устанавливает правила проведения ра
бот, общие требования к планированию, проведению и оформлению 
результатов, а также порядок стадийного проведения всего комплекса 
и/или отдельных этапов геолого-технологического картирования ме
сторождений твердых полезных ископаемых.

2. Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие 
стандарты и руководящие документы:

ГОСТ Р 1.2-92 Государственная система стандартизации. Поря
док разработки государственных стандартов.

ГОСТ Р 1.5-92 Государственная система стандартизации Рос
сийской Федерации. Общие требования к построению, изложению, 
оформлению и содержанию стандартов.

СТО РосГео 01-001-94 Стандарты Российского геологического 
общества Основные положения.

ОСТ 48-28-87 Руды цветных и редких металлов. Требования к 
технологическим пробам, поступающим на исследования по обога
щению.

ОСТ 41-09-226-83,
ОСТ 41-08-212-82
ГОСТ 11.002.-73
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СТО РосГео 08-........Твердые негорючие полезные ископаемые.
Метрологическая оценка результатов технологических исследований.

3. Общие положения

3.0. Геолого-технологическое картирование в полном объеме (от 
отбора проб до выдачи окончательных результатов) выполняется со
вместно геологическими службами и организациями, ведущими гео
логическое изучение данного объекта (месторождения), и организа
цией, выполняющей изучение вещественного состава и технологиче
ских свойств малых проб.

3.1. Под геолого-технологическим картированием (ГТК) пони
мается комплекс исследований пространственной изменчивости ве
щественного состава, текстурно-структурных особенностей, физико
механических и технологических свойств полезных ископаемых. Гео
лого-технологическое картирование осуществляется обычно на спе
циально отбираемых малых технологических пробах с целью выделе
ния и геометризации в объеме месторождения технологических типов 
и сортов. В сочетании с традиционным испытанием представитель
ных технологических проб оно составляет основу современной тех
нологической оценки запасов твердых полезных ископаемых.

3.2. Геолого-технологическое картирование обеспечивает ин
формационную основу отбора представительных технологических 
проб по типам и сортам полезного ископаемого для лабораторных, 
полупромышленных и промышленных испытаний, обоснования 
кондиций при разведке, подсчета запасов по технологическим типам 
и сортам полезного ископаемого, проектирования новых и 
реконструкции действующих горно-обогатительных предприятий, 
планирования добычи и управления качеством минерального сырья, 
поступающего на переработку.

3



СТОРосГео 09-002-98

3.3. Геолого-технологическое картирование месторождений 
включает в себя две стадии: первую (предварительную) - малообъем
ное технологическое опробование и собственно геолого- 
технологическое картирование.

3.4. Малообъемное технологическое опробование (МТО) прово
дится, начиная с самых ранних стадий поисков и оценки месторожде
ния, а также при проведении региональных геологических работ в 
случае выявления проявлений полезного ископаемого. Задачей МТО 
является предвари- тельное определение технологических свойств по
тенциального полезного ископаемого с целью оценки промышленной 
значимости объектов и выбора из них наиболее перспективных для 
дальнейшей разведки. В зависимости от изученности объекта, в т.ч. 
установленной изменчивости вещественного состава полезного иско
паемого, его масштаба и конкретных задач геологоразведочных работ 
для МТО отбираются минералого-технологические или/и малые тех
нологические пробы (по всему объекту или по природным разновид
ностям).

МТО проводится и как самостоятельный вид, работ - при про
мышленной отработке месторождения с целью уточнения качества 
поступающего на переработку сырья при опережающем геологиче
ском опробовании очистных выработок и оценке вновь выявленных 
участков (флангов и горизонтов).

3.5. Геолого-технологическое картирование проводится с  разной 
детальностью для всех разведанных запасов твердых полезных иско
паемых (А, В и С|). При ГТК выделяются промышленные (техноло
гические) типы и сорта полезного ископаемого, устанавливается их 
состав, свойства и распределение ценных и вредных компонентов по 
минеральным формам.

Качество выделенных промышленных (технологических) типов 
и сортов полезного ископаемого должно быть охарактеризовано по 
всем предусмотренным кондициями показателям. Детальность изуче
ния пространственного распределения промышленных (технологиче-
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ских) типов и сортов полезного ископаемого зависят от разведанности 
запасов:

1) установления общих закономерностей пространственного 
распространения и количественных соотношений для запасов катего
рии С ь

2) оконтуривания промышленных (технологических) типов по
лезного ископаемого или установления закономерностей пространст
венного распределения и количественного соотношения для запасов 
категории В из

3) обязательного оконтуривания промышленных (технологиче
ских) типов и сортов полезного ископаемого для запасов категории А.

При этом для месторождений с разведанными запасами деталь
ность общей технологической изученности должна обеспечивать про
ектирование рациональной технологии и переработки полезного ис
копаемого с комплексным извлечением полезных компонентов, а для 
оцененных месторождений - выбор принципиальной технологической 
схемы переработки, обеспечивающей рациональное и комплексное 
использование полезного ископаемого.

3.6. Рекомендуемая структура МТО и ГТК месторождений твер
дых полезных ископаемых приведена в прилож. 1.

3.7. Терминология, используемая при ГТК.
3.7.1. Вещественный состав полезного ископаемого - собира

тельный термин, отражающий элементный и минеральный состав, ха
рактер изменений полезного ископаемого.

3.7.2 Качество полезного ископаемого - совокупность призна
ков, учитывающих химический и минеральный состав, текстурно
структурные особенности, физикохимические характеристики, опре
деляющие возможные направления и показатели использования по
лезного ископаемого. Качество полезных ископаемых изучается с 
учетом необходимости их комплексного использования, требования 
стандартов и технологических условий, определяются содержания 
попутных ценных, токсичных и вредных компонентов, формы их на-
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хождения и особенности распределения в продуктах технологическо
го передела.

3.7.3. Природный тип - основное классификационное подразде
ление руд может соответствовать технологическому типу, иногда за
ключить в себе несколько технологических типов.

3.7.4. Природная разновидность полезного ископаемого - общ
ность, выделяемая в пространстве, и обладающая относительно ус
тойчивым вещественным составом, определенными текотурно- 
струкгурными особенностями, специфическими физико
механическими свойствами. Природные разновидности должны 
иметь достаточно четкую пространственную обособленность, обеспе
чивающую принципиальную возможность раздельной добычи (при 
обоснованной необходимости такой добычи, как правило, при ото
ждествлении с технологическим типом или сортом). Выделение и 
геометризация в объеме месторождения природных разновидностей 
полезного ископаемого является сутью геолого-минералогического 
картирования месторождения.

3.7.5. Технологические свойства полезного ископаемого - сово
купность признаков, характеризующих дробимость, измельчаемость 
полезного ископаемого, раскрываемость минеральных ассоциаций, 
эффективность разделения минеральных комплексов и отдельных 
минералов на концентраты, промпродукты для специальных видов 
переработки и отвальные хвосты (породную часть) различными мето
дами механического, химико-металлургического, биологического 
обогащения. Технологические свойства полезного ископаемого обу
славливают выбор технологической схемы и результаты по перера
ботке.

3.7.6. Обогатимость полезного ископаемого - способность к обо
гащению по конкретной технологической схеме до получения конеч
ных продуктов заданного качества

3.7.7. Промышленный (технологический) тип полезного иско
паемого - общность, принципиально отличающаяся от других схемой 
переработки (обогащения), занимающая существенный объем место
рождения, добыча и переработка которой производится отдельно.
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Выделение и оконтуривание технологических типов полезного иско
паемого производится по информативным параметрам качества руд, а 
подсчет запасов - раздельно.

3.7.8. Промышленный (технологический) сорт полезного иско
паемого - подразделение технологического типа, выделяющегося по 
показателям обогащения (обогатимости), получаемыми по единой для 
данного типа технологической схеме. Переработка различных техно
логических сортов полезного ископаемого одного технологического 
типа в зависимости от их количеств и взаиморасположения произво
дится раздельно или совместно в определенных оптимальных соот
ношениях (шихтовка).

4. Методы геолого-технологического картирования

4.1. В стандарте регламентируются следующие способы опреде
ления технологических показателей, используемых для оконтурива- 
ния технологических типов и сортов полезного ископаемого:

4.1.1. экспериментальный (технологические показатели опреде
ляются преимущественно опытным путем),

4.1.2. минералогический (определение минералогических фак
торов, определяющих технологические показатели). Обычно такое 
картирование называют минералого-технологическим,

4.1.3. расчетный (технологические показатели определяются на 
основе математической зависимости их от информативных парамет
ров качества полезного ископаемого).

4.2. Рекомендуется использовать весь комплекс способов по п.
4.1. с различным количественным соотношением между ними в зави
симости от конкретных условий ГТК исследуемого объекта (прилож. 
2).

4.3. Все применяемые способы основаны на единых принципи
альных положениях:
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4.3.1. степень изменчивости технологических показателей со
размерна со степенью изменчивости природных признаков, характе
ризующих качество полезного ископаемого и поэтому должны изу
чаться по достаточному числу проб как статистические совокупности.

4.3.2. степень технологической изученности находится в зави
симости от разведанности месторождения и определяется как деталь
ностью исследования технологических свойств по отдельным пробам, 
так и достоверностью интерполяции результатов на запасы, характе
ризуемые этими пробами,

4.3.3. технологические показатели находятся в корреляционной 
зависимости от информативных параметров качества полезного иско
паемого, обуславливает целесообразность и возможность использова
ния расчетных технологических показателей.

4.4. Выбор признаков, определяющих технологические показа
тели, позволяет более оперативно и с наименьшими затратами давать 
технологическую оценку.

4.5. приемы и методы технологической минералогии позволяют 
дать принципиальную оценку возможности применения иных мето
дов обогащения. Например, флотации вместо гравитации по характе
ру поверхности минералов и т.д.

4.6. Соотношение прямых экспериментов и методов технологи
ческой минералогии приведены в приложении 3.

4.7. В качестве примеров использования нетрадиционных мето
дов можно привести:

4.7.1. Картирование парагенетических ассоциаций железистых 
кварцитов с выявлением типоморфных признаков определяющих 
обогатимость.

4.7.2. Картирование по гранулометрическим параметрам касси
терита месторождений олова,
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4.7.3. Картирование конституционных особенностей минералов, 
анатомии и дефектности кристаллов, изменение термо ЭДС, коэрци
тивной силы для железо-апатитовых руд, месторождений горного 
хрусталя, цветных и редких металлов.

4.7.4. Картирование гипергенных никелевых руд по параметрам 
минералого-геохимической зональности с учетом металлургической 
переработки.

4.7.5. Картирование Сорского молибденового месторождения с 
учетом эффекта избирательного выдрабливання рудных минералов.

4.8. Фактически, при проведении ГТК, особенно крупных, 
сложных месторождений, используется несколько элементов карти
рования, которые и наносятся на карту с определением показателей 
обогащения экспериментальным, минералогическим и расчетным 
способами с различными соотношениями их объемом между собой.

4.9. При ГТК открывается возможность без существенных за
трат получать, кроме показателей обогащения, ценную дополнитель
ную информацию.

4.9.1. Относительная измельчаемость определяется сопоставле
нием остатка на сите при измельчении проб в строго одинаковых ус
ловиях. Увязанные с выходом керна при разведке скважинами такие 
предварительные данные учитываются при проектировании 
рудоподготовки.

4.9.2. Анализ концентратов позволяет выявлять наличие и изу
чать распределение ряда ценных попутных компонентов, не улавли
ваемых анализом исходных руд (например, золото в медно
молибденовых рудах месторождения Коунрад).

4.9.3. Исследование хвостов обогащения позволяет уточнить 
возможность утилизации нерудной составляющей полезного иско
паемого (например, кварц-полевошпатовые хвосты, литийсодержа- 
щие слюды, криолит и т.д ).

4.9.4. На основе данных, получаемых при отборе и исследовании 
малых технологических проб, дополненных результатами документа-
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ции материала и геофизического изучения, по контрастности содер
жаний компонентов, крепости, трещиноватости горных пород уже на 
ранних стадиях изучения месторождения могут быть определены це
лесообразность радиометрической сортировки или сепарации.

4.10. Повышение эффективности ГТК и МТО возможно за счет 
нетрадиционного использования известных и новых методов изуче
ния вещественного состава и технологических свойств полезных ис
копаемых

Перспективные методы геолого-технологического картирования 
должны характеризоваться высокой экслрессностью, надежностью 
оценок и определений, более низкой (по сравнению с нынешней) тру
доемкостью выполнения. При этом не ставится задача полного соот
ветствия прогнозных показателей обогащения фактическим, особенно 
для сложных комплексных руд. Отклонения фактических показателей 
обогащения от прогнозных, как показывает большой опыт проведения 
геолого-технологического картирования месторождений различных 
твердых полезных ископаемых, может достигать (по отдельным про
бам) до 25-30% отн. и лишь по совокупности проб, характеризующих 
технологический тип, или крупные блоки запасов, достигается суще
ственное уменьшение этих отклонений (до 10-15% отн.).

4.10 .1. Использование банков данных по месторождениям и тех
нологическим пробам в комплексе с широким использованием мате
матических методов обработки полученных данных на ЭВМ и опти
мальным объемам испытаний технологических проб, позволяет про
водить ГТК в полном объеме (с составлением прогнозных геолого
технологических карт и разрезов) с достаточно высокой достоверно
стью.

4.10.2. Использование геофизических методов для целей геоло
го-технологического картирования решено лишь для месторождений 
магнетиговых железистых кварцитов в железорудных карьерах путем 
комплексирования дипольного индуктивного профилирования и маг
ниторазведки. Это базируется на установлении характерных особен
ностей поля дипольных установок и распределения магнитного поля
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над минералогическими разновидностями кварцитов, которые одно
временно являются технологически и сортами.

4.10.3. Большинство определяющих технологические свойства 
полезных ископаемых типоморфных признаков могут экспрессий ко
личественно определяться при оптико-геометрическом анализе (ОГА) 
руд и минералов на автоматических анализаторах изображения.

Применение анализаторов изображения позволяет получить для 
обычных зернистых руд следующую информацию по структурно
фазовым параметрам:

- количественный фазовый (минеральный) состав, полный 
структурный анализ руды и слагающих ее минералов с получением 
функции распределения базовых параметров: размер зерен минералов 
(длина, ширина, площадь зерен), морфология зерен (окружность, уд
линение, периметр), пространственные характеристики зерен минера
лов (ориентация, связанность).

Оптико-геометрический анализ на автоматических приборах 
может эффективно использоваться для целей ГТК на рудах самых 
различных месторождений, в т.ч. на большинстве железных, полиме
таллических, медных, вольфрамовых, оловянных, молибденовых, 
сульфидных медно-никелевых и др.

5. Организация и порядок проведения ГТК

5.1. Подготовительные работы - установление геолого- 
структурной позиции месторождения, закономерностей изменчивости 
минерального состава, текстурно-структурных признаков, особенно
стей минералого-геохимической зональности тел и толщ и характера 
ее проявления, специализации и фазового состава минеральных ассо
циаций и основных рудных и нерудных минералов, их кристапломор- 
фологию и гранулометрию, изменение состава сосуществующих ми
нералов, т.е. проведение геолого-структурного и геолого- 
минералогического картирования с выделением природных разно
видностей полезного ископаемого, установлением необходимости и 
принципов организации ГТК (Приложение В).
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В принципе выделение природных разновидностей полезного 
ископаемого сводится к следующим операциям:

5.1.1. По данным рядового геологического опробования и доку
ментации горных выработок и скважин, минералогического опробо
вания и картирования производится предварительное разделение по
лезного ископаемого по результатам химических, фазовых анализов и 
визуальных наблюдений в соответствии с выбранной для данного 
объекта классификацией на природные разновидности.

5.1.2. В пределах контуров предварительно выделенных при
родных разновидностей полезного ископаемого в каждом разведоч
ном пересечении производится формирование групповых проб путем 
объединения нескольких смежных рядовых. При этом рекомендуется 
использовать принцип оптимальных интервалов геохимических вы
борок, по всем предусмотренным классификацией компонентам. Об
щая длина интервала групповых проб 10-15 метров, а для штокверко- 
вых и других месторождений с большой мощностью тел полезного 
ископаемого и более.

5.1.3. Групповые пробы и результаты их анализа наносятся на 
геологические разрезы, по набору характеристик каждая групповая 
проба идентифицируется с классификацией природных разновидно
стей полезного ископаемого, после чего производится оконтуривание 
и увязка выделенных разновидностей на всех разрезах.

5.1.4. Для месторождений различных геолого-промышленных 
типов количественные критерии для выделения природных разновид
ностей полезных ископаемых весьма разнообразны. Для учета типо- 
морфных генетических особенностей оруденения месторождений оп
ределенных типов - поликомлонентности, широкого диапазона и зо
нального характера изменчивости качества и технологических 
свойств полезных ископаемых требуется, чтобы при выделении при
родных категорий использовалась единообразная система опознава
тельных признаков качества и количественные критерии, обеспечи
вающие однозначную геометризацию выделенных категорий полез
ных ископаемых.
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5.2. Отбор проб для МТО и ГТК.
5.2.1. Отбор проб для МТО и ГТО производится согласно требо

ваниям ОСТ 48-287-87.
5.2.2. Малые технологические пробы, предназначенные для гео

лого-технологического картирования месторождений, характеризуют 
природные типы или разновидности, отбираются организацией, ве
дущей геологическое изучение или отработку данного конкретного 
объекта. Отбор малых технологических проб регламентируется про
граммой исследований по геолого-технологическому картированию, 
включаемой в проект геологоразведочных работ или технологиче
скую инструкцию горно-обогатительного предприятия.

5.2.3. Малые технологические пробы, направляемые на исследо
вания, сопровождаются сопроводительной ведомостью (прилож. к 4, 
ОСТ-48-287-87).

5.2.4. Минимальное количество малых технологических проб 
(Пщт), которое должно быть отобрано для ГТК, может быть определе
но по трем вариантам:

5.2.4.1. Исходя из величины коэф. вариации (V), полученной при 
разработке моделирующей схемы и доверительного интервала оценки 
среднего (о) которым задается исследователь. Расчет производится по 
формуле:

где t - коэф. Стыодента, принимается для 95% достоверности 
равным 2.

Коэф. вариации для величин извлечения рекомендуется по при
ложению Г, для неравномерных руд 15%, доверительный интервал 
(приложение Е) при уровне извлечения 70-80% - 5% отн.

Минимальное число проб, необходимое для достоверного опре
деления среднего значения составит.

(5.!),

(5 2)
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5.2А.2. Ориентировочное число проб можно определить, исходя 
из коэффициента вариации содержаний компонентов в разведуемом 
полезном ископаемом. Исходя из данных Приложения 6, минимум 
проб, необходимый для надежного определения изменчивости 
свойств в пределах каждого типа или сорта составляет: для месторо
ждений с равномерным распределением компонентов (V=5-40%) 12- 
16, с неравномерным (V-40-100%) - 20-25, с весьма и крайне неравно
мерным (V= 100-150% и выше) - 35-50 проб.

Количество проб с учетом условий геологического строения, 
необходимое для построения геолого-технологических карт, опреде
ляется по количеству разведочных профилей, горизонтов, рудных тел 
и типов руд:

(5.3)
Для обеспечения достоверной статистической обработки данных 

ГТК число проб должно отвечать также требованиям доверительных 
границ коэффициентов корреляции (см. прилож. 4).

5.2.5. Для многих месторождений руд и горно-химического сы
рья универсальными критериями природных разновидностей, доста
точно полно и точно определяемыми при месторождения и заведомо в 
разной степени определяющими технологические свойства полезного 
ископаемого, являются:

- содержание основного полезного ископаемого (обычно три- 
шесть градаций от предположительно бортового к среднему и далее к 
богатым рудам),

- преобладающий вид основного минерала (например, для оло
вянных руд: касситерит первичный, касситерит вторичный гипо- или 
гипергенный, сульфостаннаты, варламовиты, изоморфная примесь в 
породообразующих минералах),

- наличие, содержания, минеральные формы попутных ценных 
компонентов,

- наличие, содержания, минеральные формы вредных примесей,
- измененность руд (гипергенная, тектоническая, вторичные 

процессы рудообразования),
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- при возможности - гранулометрическая характеристика полез
ных минералов.

5.2.4.3. Исходя из доверительных границ коэффициентов корре
ляции параметров вещественного состава и критериев технологиче
ских свойств полезного ископаемого при разной вероятности (прило
жение^.

5.2.5. Масса малой технологической пробы определяется необ
ходимостью проведения всех видов исследований и резервирования 
(до 50%) материала для возможного повторения технологического 
опыта или составления типовой или сортовой пробы.

Минимальная масса пробы, отбираемой из дробленого материа
ла определяется в соответствии с правилами сокращения проб по 
формуле:

Q = k d 2 (5.4),
где к - коэф., учитывающий равномерность распределения ком

понентов, для разных типов колеблется от 0,05 до 0,5,
d - размер максимальных кусков, мм.
Обычно масса проб колеблется от 5 до 15-20 кг, редко до 50-100 

кг.
5.2.6. Крупность материала должна обеспечить его длительное 

хранение и проведение всех видов исследований. Обычно она должна 
быть не менее 3 мм (более 80-90% класса +0,074 мм).

5.2.7. Минералого-технологические пробы характеризуют при
родные (геологические) типы и разновидности полезных ископаемых, 
они предназначены для разработки принципиальной схемы и режи
мов обогащения природных типов и разновидностей с целью предва
рительного выделения технологических типов и сортов при МТО ме
сторождений и проявлений, уточнения или разработки схем для про
ведения собственно ГТК.

Минералого-технологические пробы, направляемые на исследо
вания, сопровождаются паспортом и актом об отборе (приложение 2 к 
ОСТ-48-287-87) или сопроводительной ведомостью (прилож. 4 к 
ОСТ-48-287-87).
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5.2.8. Отбор минералого-технологических и малых проб регла
ментируется программой исследований по геолого-технологическому 
картированию, предварительному (проявления и новые месторожде
ния) и опережающему (эксплуатируемые месторождения) малообъ
емному технологическому опробованию. Эта программа включается в 
проект геологоразведочных работ или в технологическую инструк
цию горно-обогатительного предприятия.

5.2.9. По результатам исследований минералого-технологи
ческих и малых технологических проб составляется отчет о геолого
технологическом картировании или информационная записка об 
предварительном или опережающем малообъемном технологическом 
опробовании, в которых дается характеристика полноты проведенных 
работ.

5.3. Собственно ГТК.
5.3.1. Составление рабочей программы (методики) ГТК данного 

объекта, включающей обоснование качества и количества отбирае
мых малообъемных проб, схем изучения вещественного состава и 
технологических свойств их производится исполнителем, программа 
утверждается руководителем организации исполнителя.

5 3.2. Изучение вещественного состава и технологических 
свойств MTTI и МП. включающее обычно:

- определение потенциально полезных и вредных компонентов 
последовательным проведением с постепенным уменьшением числа 
изучаемых элементов приближенно-количественного спектрального 
анализа (на 40-48 элементов), количественного валового, количест
венного фазового анализов (пример для оловянных и редкометальных 
руд см. в прилож. 7).

- изучение характера и свойств минеральных ассоциаций, мине
рального состава проб, измененности минералов, раскрываемости при 
разной крупности измельчения,

- определение технологических свойств полезного ископаемого 
по единой для данного объекта схеме: априорной (базовой для данно
го вида минерального сырья), выбранной по аналогу на самых ранних
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этапах оценки промышленной значимости объекта, когда технологи
ческих экспериментов на данном объекте еще не проводилось, или 
моделирующей для сырья данного объекта технологическую схему 
(обычно до стадии получения черновых концентратов).

5.3.3. При выборе технологических схем для обогащения мало
объемных проб необходимо решать два специфических аспекта: I. 
обоснованность схемы и 2. глубина обогащения полезного ископае
мого.

В зависимости от наличия и полноты информации о технологи
ческих свойствах минерального сырья данного объекта возможен вы
бор двух видов схем обогащения: базовый (априорной) и модели
рующей.

Базовая схема выбирается на самых ранних этапах оценки тех
нологических свойств полезного ископаемого данного объекта, до по
становки технологических экспериментов - априорно, на основе 
имеющихся данных о вещественном составе по аналогии с техноло
гическими схемами, применяемыми для данного вида минерального 
сырья (например, флотационно-гравитационные схемы для кассите
рито-сульфидных, магнитные схемы для железных руд).

Моделирующая схема конструируется на основе разработанной 
именно для данного объекта технологической схемы с неизбежными, 
применительно к малообъемным пробам, необоснованными упроще
ниями и сокращениями.

5.3.4. Глубина обогащения малообъемных проб ограничивается, 
как правило, получением черновых (коллективных) концентратов. 
Возможности доводки этих концентратов до кондиционных (товар
ных) продуктов определяются на основе изучения вещественного со
става или/и постановки экспериментов на объединенных в пределах 
предполагаемого типа или сорта черновых концентратов. Обогащение 
каждой пробы до получения кондиционных (товарных) концентратов 
проводится в случаях выявления необходимости технологической ти
пизации полезного ископаемого именно по результатам доводочных 
операций.
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- изучение вещественного состава (минеральной, элементный, 
при необходимости - фазовый) черновых концентратов с целью опре
деления принципиальной возможности и схем доводки их до конди
ционных, а при необходимости - и отходов с аномально высокими со
держаниями полезных компонентов для определения причин и путем 
снижения таких содержаний,

- составление баланса распределения металлов (или иных ос
новных ценных компонентов) с расчетом «технологического» извле
чения или "товарного" извлечения по попутным, при должном обос
новании, возможно и основным компонентам (см. ниже подразд. 7.1).

5.3.5. Расчет допустимых погрешностей полученных данных, 
обеспечение сопоставимости технологических показателей разных 
проб, согласно раздела 6.

5.3.6. Разработка системы и проведение геолого
технологической типизации полезного ископаемого с выделением 
промышленных (технологических) типов и сортов, определения свя
зей параметров вещественного состава и технологических свойств 
полезного ископаемого.

5.3.7. Составление геолого-технологических карт и разрезов.
5.3.8. Реализация попутных возможностей, возникающих при 

производстве ГТК (п.4.9).

5.4. Критерии качества полезного ископаемого. Основными кри
териями качества и технологических свойств рудного и горно
химического сырья являются:

- содержание ценного компонента в исходном сырье - L и то
варной продукции Р (при выходе ее от массы исходного материала -
у ),

- извлечение компонента в концентрат -  е, определяемое как от
ношение количества его в товарной продукции и исходном сырье,

- е = у -р /а ,  это извлечение, называется "товарным", компонен
та Ею пользуются для оценки попутных компонентов. Для основного 
компонента рекомендуется составлять баланс распределения его по
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п

всем (п) продуктам обогащения • р( а извлечение (называемое
к - 1

«технологическим») определять как

- в обоснованных случаях (большое количество проб, их малая 
масса и/или простой вещественный состав полезного ископаемого, 
малая глубина обогащения проб при ГТК) допускается определение 
"товарного" извлечения и по основному компоненту.

- извлекаемая продуктивность руды - М, определяемая как ко
личество компонента в килограммах, извлекаемого из 1 тонны исход
ного материала в товарную продукцию, М = а -е/10 или м  = у р /1 0  
(при размерностях а, е, у и р в процентах), второй вариант формулы 
определения М используется для оценки попутных компонентов - 
обычно Ш  группы, точно определить содержание которых в исходном 
сырье затруднительно или невозможно.

- комплексность использования полезного ископаемого Ко, при 
оценке по Nm извлекаемым при No учтенных компонентам ( N0 > N nl) 
стоимостью в товарной продукции С:

5.5. Математическая обработка данных геолого
технологического картирования. Математическая обработка данных 
ГТК проводится на всех стадиях разведки и эксплуатации месторож
дений с целью определения оптимальных объемов работ и повыше
ния достоверности результатов. (Соотношение целей и задач ГТК на 
различных этапах представлены в приложении 8).

5.5.1. С применением известных статистических методов произ
водится:

- расчет среднеарифметических, среднеквадратических отклоне
ний и коэффициентов вариации параметров вещественного состава и

(5.5),

(5.6)
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показателей обогащения. Коэф. вариации извлечении компонента в 
концентрат дает возможность отнести месторождение к одной из 3 
групп (Приложение 11) или оценить достоверность полученных ре
зультатов (приложение И).

- разбивка массива данных на однородные по параметрам соста
ва и технологическим показателям группы с выделением технологи
ческих типов и сортов и расчетом средних значений по ним,

- определение коэффициентов парной или множественной кор
реляции параметров вещественного состава полезного ископаемого и 
технологических показателей. В случае тесной корреляции (коэф. 0,7) 
составляются уравнения множественной регрессии типа:

У = а 0 ± а ,х , ± а 2х 2 ± . . .± а Лх п (5.7),
где у - искомый показатель,
х (, х2, хэ - коррелирующие компоненты.

аь  а:, ап - коэф. влияния каждого параметра,

- определение других форм зависимости технологических пока
зателей от параметров состава полезного ископаемого,

- расчет средних значений комплексности использования полез
ного ископаемого, его продуктивность и др.

5.5,2. При классификации полезного ископаемого применяются 
метод главных компонент, дискриминантного и кластерного анализа 
и другие сложные методы.

6. Оценка достоверности технологического изучения проб при
ГТК

6.1. Метрологическая оценка результатов технологических ис
следований каждой пробы производится согласно СТО РосГео 08- - , 
раздел ОПЕРАТИВНЫЙ КОНТРОЛЬ ПОГРЕШ НОСТИ РЕЗУЛЬТА- 
ТОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА ОСНОВЕ СВЕ
ДЕНИЯ БАЛАНСА

Метод косвенных измерений позволяет по результатам одного 
опыта при наличии априорной информации об аналитической по-
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грешности (принимается по ОСТ-41-08-212-82) оценить точ
ность сведения баланса Характеристикой точности сведения баланса 
металла (невязки баланса) является относительное расхождение |ДГ| 
между значением содержания металла, определенным по результатам 
анализа исходного материала (do) и расчетным значением содержания 
металла в исходном материале (Оор).

Дг = |( ао - а о р ^ / | . 1оо% (6.1)

Баланс не сведен, если Дг > К (ГОСТ 11.002.-73), где К - нор
матив погрешности сведения баланса;

K=lW < +<  <«2>-
где о - относительное среднее квадратическое отклонение 

расчетного содержания;
- относительное среднее квадратическое отклонение содер

жания в исходном материале (ОСТ-41-08-212-82);
1,28 - значение критерия Смирнова-Груббса при выборке гг=! 

при Р=0,95;
Относительное среднее квадратическое отклонение расчетного 

содержания - о  , следует определять по формуле косвенных изме-

рений

=V(ep'°ft+(1_ep)2,aU
где £р - извлечение ценного компонента в концентрат, рассчи

танное по балансу распределения его по продуктам обогащения ис
ходного материала.

При оценке значения о , обусловленного лишь погрешностью 

анализа, в формуле ( )  следует подставить значения дисперсий о и 
в соответствии с нормами погрешности ОСТ- 41-08-212-82.

Форма предоставления результатов приведена в приложении Ж.
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6.2. На завершающей стадии ГТК специально отбираются или 
составляются из остатков малообъемных проб типовые и сортовые 
пробы. Изучение этих проб позволяет уточнить параметры выделен
ных технологических типов и сортов полезного ископаемого. В слу
чае составления типовых и сортовых проб из остатков МТП и МП 
возможна корректная проверка достоверности технологической оцен
ки, произведенной на малых пробах с использованием зачастую уп
рощенных (базовых или моделирующих) схем или в особенности, ме
тодами прогнозирования. Производят расчет средневзвешенных тех
нологических показателей по типам и сортам и сравнивают их с ре
зультатами обогащения типовых и сортовых проб по развернутым оп
тимальным схемам. Относительное расхождение в величинах извле
чений, полученных на типовых или сорговых пробах е не должно 
превышать рекомендованные допуски (Приложение 5), полученные 
на основании статистического анализа большого числа эксперимен
тальных данных по рудам различных типов.

7. Выбор и обоснование промышленных (технологических) ти
пов и сортов полезного ископаемого

7.1. Важнейшие требования к классификации запасов при тех
нологической оценке %

она должна отражать технологическую сущность полезного ис
копаемого, т.е. обогатимость, измельчаемость, комплексность, про
дуктивность и т.д.,

классификация должна быть построена на признаках легко оп
ределяемых при разведочных работах: результаты анализа рядовых и 
групповых проб, минералогический и фазовый анализ и др.

классификационные признаки должны иметь четкую корреля
ционную связь с технологическими показателями,

параметры классификации должны учитывать возможность 
дальнейшего усовершенствования технологических методов, напри
мер, выделение по данным фазового состава оловянных руд о|£исл#£- 
мых варламовитовых разностей дает возможность рекомендовать для
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них вместо традиционной гравитационной схемы и комбинированной 
обогатительно-металлургической схемы,

классификационные признаки должны быть единообразны и 
иметь четкие количественные показатели.

7.2. В процессе МТО и, особенно, ГТК должно происходить 
уточнение количественной оценки параметров качества природных 
разновидностей полезного ископаемого. Промышленная (технологи
ческая) типизация полезного ископаемого проводится на основе как 
данных собственно ГТК, так и уточненных данных геолого- 
структурного и геолого-минералогического картирования месторож
дения.

По характеру распределения компонентов в перерабатываемом 
полезном ископаемом и вариации получаемых технологических пока
зателей месторождения могут быть разделены на 3 технологических 
группы (приложение К).

7.3. В принципиальную основу промышленной (технологиче
ской) типизации может быть положено общее положение для всех по
лезных ископаемых, нуждающихся в любой (по виду и глубине) тех
нологической переработке для получения должных потребительских 
свойств, - возможность и пути реализации получения товарной про
дукции. В общем виде могут быть выделены три случая, выявляемые 
при завершении ГТК месторождений: выявление масс, пригодных к 
переработке традиционными технологическими методами (на дейст
вующих предприятиях), требующих промышленного освоения нетра
диционных технологических приемов и процессов, и, наконец, непри
годных к экономически целесообразной переработке любыми, в том 
числе разработанными пока лишь в принципе, технологиями (прило
жение Л). В качестве примера можно привести для оловянных руд 1 
типа - руды с первичным касситеритом с размерами выделений в де
сятые доли миллиметра и крупнее, извлекаемым по традиционным 
обогатительным схемам в концентраты для существующих металлур
гических заводов, П типа - с вторичным гипогенным (по
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станнину или тиллиту) касситеритом с размерами выделений в ты
сячные доли миллиметра, но в тесной ассоциации с халькопиритом 
или галенитом - олово может быть в принципе извлечено из медных и 
свинцовых концентратов пока еще не освоенными промышленно
стью, но достаточно опробированными химико-металлургическими 
процессами, Ш типа - руды с включением тончайших образований 
касситерита и/или изоморфной примеси олова в силикаты, переработ
ка которых в современных условиях экономически бесперспективна.

7.4. В качестве количественного критерия для отнесения полез
ного ископаемого к конкретному типу для монокомпонентных полез
ных ископаемых может быть принято извлечение полезного компо
нента в товарную продукцию (ер), для многокомпонентных полезных 
ископаемых более применяем коэффициент использования сырья 
(К3). Для любых руд, а также для попутных, особенно рассеянных 
компонентов рекомендуется критерий извлекаемая продуктивность 
(М), Конкретные значения б, К, и М определяются из опыта мировой 
практики отработки подобных месторождений (например, для оло
вянных и редкометалльных руд на уровне 60-70, цветных и благород
ных металлов 80-90%), а на завершающих стадиях разведки данного 
объекта и по результатам соответствующих технико-экономических 
расчетов, сопутствующих разведке месторождения, Для конкретных 
отдельных объектов возможна более дробная типизация по видам 
технологических схем и используемых процессов. В зависимости от 
сложности воспроизведения и эксплуатации в промышленных усло
виях отдельных узлов и циклов технологических схем в основу кри
терия для типизации полезного ископаемого могут быть положены не 
только основные, но и подготовительные (например, сортировка от
битой массы и т.д.) и доводочные (например, для некоторых редкоме
талльных руд схемы доводки черновых концентратов могут бьггь 
сложнее и дороже схем их получения). В конечном итоге промыш
ленные (технологические типы), а также сорта (выделяемые по вели
чинам показателей переработки по единой технологической схеме)
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определяются в соответствии выбранных технологических критериев, 
относительных величин запасов по отдельным классификационным 
признакам, возможности геометризации в объеме месторождения с 
экономической целесообразностью раздельной добычи или/и шихтов
ки полезного ископаемого. При этом, разделение всех запасов на ти
пы, доля которых не превышает 5-10%, заведомо нерационально. При 
выделении технологических типов целесообразно использовать мате
матические методы.

7.5. Для геометризации в объеме месторождения промышлен
ных (технологических) типов и сортов рекомендуется использовать 
критерии вещественного состава полезного ископаемого и геолого
структурной характеристики месторождения, т.к, число геологиче
ских определений (точек) обычно существенно (на один-два порядка) 
превышает число МГП и МП, использованных для ГТК. В этом слу
чае прямые технологические показатели, наносимые на геолого- 
технологические карты, планы и разрезы, являются опорными (про
верочными) точками. Окошуривание промышленных (технологиче
ских) типов и сортов исключительно только по технологическим дан
ным допускается при отсутствии геологических критериев, дающих 
связи с  технологическими показателями с коэффициентом парной 
корреляции не менее 0,6-0,7, а ГТК (сопоставимом с числом разве
дочных сечей, что характерно при технологическом опробовании 
блоков и участков запасов, оцениваемых по категории А).

7.6, Выделенные технологические типы и сорта должны иметь 
геологические параметры для различной детальности геометризации в 
объеме месторождения: для различной детальности геометризации в 
объеме месторождения: для запасов категории А (для оконтуривания 
технологических типов и сортов) типы и сорта должны быть жестко 
увязаны с  геологическими параметрами, определяемыми в каждой 
рядовой или, как минимум, групповой по одному пересечению пробы, 
при отсутствии таких связей окошуривание производится по прямым 
технологическим критериям при числе малообъемных проб для ГТК,
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соотносимым с числом разведочных пересечений, увеличенных на 
число выделенных природных разновидностей и/или предполагаемую  
мощность очистной выработки, для запасов категории В - при невоз
можности оконтуривання выявляются геологические параметры, по 
которым устанавливаются закономерности пространственного рас
пределения и количественного соотношения технологических типов и 
сортов полезного ископаемого, наконец для запасов категории С\ - 
определяются геологические параметры, по которым могут быть ус
тановлены общие закономерности пространственного распростране
ния и количественного соотношения выделяемых технологических 
типов и сортов. Без выделения геологических параметров, известных 
по каждой рядовой (хуже - групповой в пределах одного разведочного 
сечения) пробе и характеризующих технологические типы и сорта, 
сама типизация теряет смысл иначе будет невозможным проводить 
геометризацию в объеме месторождения и определять соотношения 
запасов в них, т.е. решение собственно цели ГТК. Лишь для запасов 
категории А в принципе возможно непосредственное использование 
результатов технологических экспериментов при достаточном числе и 
расположении в объеме месторождения точек отбора малообъемных 
проб. По завершении типизации полезного ископаемого следует про
вести анализ полноты требований к качеству выделяемых промыш
ленных (технологических) типов и сортов полезного ископаемого, ко
торые должны быть охарактеризованы по всем предусмотренным 
кондициям и показателям (1.2) для чего и составляются и/или отби
раются и используются типовые (сортовые) лабораторные, укрупнен- 
но-лабораторные и полупромышленные пробы

7.7, Использование при разработке классификаций большого 
количества факторов, влияющих на технологические показатели, тре
бует применение соответствующего математического аппарата, реа
лизуемого в виде различных программ для ЭВМ. Наиболее широко 
применяются метод глазных компонентов, являющийся модификаци
ей факторного анализа и метод дискриминантного анализа.
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7.8. Геолого-технологические планы и разрезы.
7.8.1. Геолого-технологические планы и разрезы составляют для 

изучения изменчивости технологических характеристик в объеме ме
сторождения и фиксации, для выделения отдельных технологических 
типов и сортов и увязки их с геологическими особенностями место
рождения.

7.8.2. При характеристике неравномерности вещественного со
става и технологических свойств коэффициент вариации не учитыва
ет расположение проб в пространстве, взаимную зависимость между 
определениями в близко расположенных точках.

Характеристика неравномерности технологических свойств ме
сторождения величинами коэффициентов вариации является недоста
точно точной, в известной степени абстрактной, неполной и отражает 
уровень изменчивости, а не ее характер.

7.8.3. При редкой и неправильной сети отбора малых технологи
ческих проб (при ГТК запасов низших категорий) объективные карты 
могут быть получены на основе привлечения математических методов 
и ЭВМ, с помощью которых возможно построить цифровую модель 
месторождения. В этом случае производится интерполяция данных в 
точки (узлы) густой прямоугольной с е т

7.8.4. Построение указанной модели выполняется с помощью 
имеющихся программных систем.

7.8.5. Использование цифровой модели месторождения подан
ным малообъемного технологического опробования при одновремен
ном построении цифровой модели по геологоразведочным данным 
позволит намного эффективнее использовать результаты технологи
ческого картирования как при многовариантном подсчете запасов, так 
и при эксплуатации.

8. Оформление результатов МТО и ГТК

8.1. Результатом МГО месторождения является информацион
ная записка с геологическим описанием объекта, обоснованием мето
дики отбора проб, данными по изучению вещественного состава и
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технологических свойств полезного ископаемого, сопоставлением  
(при возможности) с параметрами природных разновидностей и пред
варительной оценкой промышленной значимости изучаемого объекта

8.2. Оформление результатов ГТК должно соответствовать об
щим требованиям к оформлению результатов разведки месторожде
ний.

8.2.1. По завершении ГТК выпускаются:
1. Отчет с изложением вопросов геологического строения, дан

ных по геолого-минералогическому картированию месторождения, 
методики отбора проб, методик и результатов изучения вещественно
го состава и технологических свойств, связи параметров природных 
разновидностей с технологическими свойствами, выбором и обосно
ванием классификаций для выделения технологических типов и сор
тов полезного ископаемого, геологических параметров для идентифи
кации этих типов и сортов в объеме месторождения,

2. геолого-технологические карты, планы и разрезы, характери
зующие объемные размещения выделенных типов и сортов, а также 
(при наличии) других технологических характеристик полезного ис
копаемого (по попутным компонентам, предполагаемой возможности  
утилизации отходов, относительной измельчаемости полезного иско
паемого).

8.2.2. Масштаб карт, планов и разрезов по ГТК месторождении  
должен соответствовать масштабам другой геологической документа
ции.

8.3. При ГТК месторождения и его частей в процессе промыш
ленной отработки и МТО очистных выработок выделение документа
ции производится более упрощенно в соответствии с требованиями  
эксплуатационной разведки.
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Приложение А 
(рекомендуемое)

Структура и содержание работ по малообъемному технологическому 
опробованию (МГО) и геологотехнологическому картированию 

(ГТК) месторождений твердых полезных ископаемых

Л Ш £№  ИОННЫЙ
порядок пользова
ния недрами: Вид 
лицензии и стадия 
геологического

Цель стадии геоло
гического изучения 

недр

Ввд и задачи геолого- 
тюсаолопиескснх) 

картирования

изучения недр, 
категория запасов

1, Др(без)ладави- 
одаюе Региональное 
изучение недр 
1.1 Работы масшта
ба 1:200000, 
ресурсы Р3

Предварительное прошгоирование те>зюдо- 
гичвеких свойств ресурсов минсрагенических 
зон, рудных районов и узлов на основе банка 
данных и мааемашческих моделей аналогов 
рудноформаииопных шиш месгорождешй 
для oiq «деления дерегашш обнаружения 
месторождений итехшнс^экономической 
оценки прошеных росурооо. /]редваршель- 
шя оданка выявленных обнажений и прояв
лении {фишами и методами технологиче
ской минералогии и малэдбьемным теклоло- 
пиеским оиробоващюм

Способы решения 
задач геологе- 

техшгюгичсского 
харщршанпя

Приемы и методы 
моделирования и 
техполопыеские 
(ПЬуфные образцы 
по обнажениях;, 
шшерадого- 
техподопгческш 
Пробы по про
явлениям)

Результаты
геолого-

Texjkvionwecjco-
гохаршродашн

Д анные для 
проектирования 
дальнейших 
геологических 
работ. Примин- 
ншльная воз
можность про- 
^сышпенного 
использования 
потенциальных 
проявлений

1.2. До(без)шд|аь 
знойное
Региональное изу
чение недр 1.2. 
Работы масштаба 
1:50000, ресурсы Р2 
(Pi)

2. Геологическое 
изучены; недр в 
пределах геологиче
ского от- вода 
2.1 Поисковые 
работы,
Потенциальные
ресурсы
Pi (запасы СП

Прогнозная оценка 
Ntoncpaльно
сырьевой базы с 
далью лицензирова
ния дальнейшего 
теологического 
Изучения выявлен
ных проявлений

Установление геоло- 
го-прамодщегаюго 
ТИШ и  перспектив 
выявленного место
рождения

Предварительное 
малообъемиое техно
логическое опробова
ние для определения 
возможного промыш
ленного значения 
обнаруженных выде
лений полезного иско
паемого
Малообъемиое техно 
логическое опробова
ние (МТО) - предвари
тельное изучение 
технологических
СВОЙСТВ полезного
ископаемого ш  всему 
объекту и/или ш  
предваршельш выде
ленным природным 
(разновидностям) 
полезного ископаемого

Изучение качества и
lU’vTiOJiOI'HHCCKHX
саойспз полезного 
ископаемого на 
мннерагюго» 
технологических (по 
предполагаемым 
природным разно
видностям) пробах 
Отбор, изучение 
веирстепдога 
состава и технологи
ческих СВОЙСТВ 
полезного ископае
мого на минералоге- 
технологических 
{фобах (по объекту, 
при возможности - 
по природным раз-
ТХ«ТЯМ)

Предваритель
ная оденка 
техтюшгическтк 
свойств потен
циального по
лезного иско
паемого

Оценка возмож
ного промыш
ленного згаче- 
ния месторож
дения
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2.2. OupilKO место
рождений 
Запасы С дС |)

3. Дюыча полезных 
IttttOlSKMblX В 

гордого стводо 
3,1. Разведка (преД- 
({роектшй период) 
Щ д о о д  СлСА в A,
ас,

Достаточно надеж-
ШШ OlICHKU lipOMLUlb 

летают значения 
мвдароадишг 
пакет пгогюгичоской 
инфорхшцш с нсоб- 
ходнмым объемом 
тем юл oj нческой 
информации для 
проведали гехшоиь 
экономических jxic- 
Ч4ЖЩ показателей 
добычи полезных 
ископаемых. (Xiec- 
] ючение i [ровслсння 
шсуддрстдошюН 
экспертизы переда
ваемых до лицензии 
до добычу полезных 
ископаемы

1 Jtvv отсека место
рождения к  Ц ХУ 

мьш Ценному сетку 
нию, сисшидоинс 
ГЭО 1«хЯ0№11№
кощнщийипроек- 
шроваиис промыш
ленной отработки 
месп^хуж'дклшя

О тдел и ть едомыш- 
допные Стехнолотне- 
скпеУшны полезного 
некошемого, усгпшо 
вшъ общие законо
мерности их нростран- 
ствешюго распростра
нения и количествиь 
иЫе соотношения 
фомышлашьк (тех- 
!юлогических)ппюи н
СОрГОВ ДОЛЙЭНОГО

ископаемого, мино- 
|х1лызые формы нахо
ждения полезных и 
видных кимподошои 
Одоненнме месторож
дения - выбор пришде- 
шдальлой техш ю пь 
ческой схемы перера
ботки, обеслечиааю- 
щей рациональное и 
комшюкепое допочь- 
joBunue полезного 
ископаемого.
1 Наделены, оконтурены 
(каплорш А) или при 
возможности оконтуре- 
шд (категория В) цро- 
МЫШИСННЫв (Т С Х Ш Ш - 

шческне) типы и сорта 
полезного ископаемого, 
ф и  невозможности 
ежошурмванш у ст - 
швлены закономерно- 
сги 1 тростушклвеншго 
раегцеделелня и кань 
чсстениого соапюше-
Ш1Я (ЦХЗМЬШШШНЫХ

( т н о л о т ч е с к и х )  
тонов н соргов полез
ного докошелюго, 
установлены их состав, 
свойства и распределе
ние ценных и вредных 
компонентов но мше- 
ршплым формам. 
Уточнение режима и 
I ю катите лей обопи по
ник но типам и сортам 
полезного ископаемого 
Рцшедашдле мееторо-

Выделеинс, изуче- 
шю и окошуривание 
па геолого- 
структурной основе 
природных разно
видностей. Отбор, 
исследование веще
ственного состава и 
техно] юпнеских 
свойств малых проб 
но природным раз- 
ЕЮВИД1ЮСТЯМ. Выяв
ление количествен
ных зависимостей 
технологических 
показателей от 
информативных 
параметров вещест
венного состава 
полезного ископае
мого нгаолого- 
cipyicrfiptioro строе
ния люсторождешш

J. Выделение, изуче
ние и окошуриванис 
ш  геолого- 
СТруТПуумЮЙ ОС1ЮВС
природных разно- 
аиддосгсй ДОНезЮТО 
ископаемого. По
строение карг рас
пределение призна
ков вещественного 
состава. Отбор 
малых технодогиче- 
ских проб, изучение 

иещ естьенного 
Состава и технологи
ческих свойств (но 
уточненной модели
рующей схеме). 
Статистическая 
обработка данных, 
выявление информа
тивных параметров 
качества руд, вывод 
расчетных форму л
ДЛИ n p01T{03H0U

оценки техподошче- 
ских показателей

Предваритель
ные гсолого- 
технодоЕИческне 
карты и разрезы 
(М ог 1:10000 до 
1:500)

Пеолопь 
технологические 
карты и разрезы 
(Мот 1:50000 до 
1:200) Инфор
мационная 
основа для 
пухчектирозаиия 
отработки ме
сторождения
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3.2. Зкеплуата ционн 
ая разведка (период 
освоения месторож
дения) А, ДС,

1. Планомерное 
систематическое 
получение достовер
ных данных дня 
планировать добы
чи полезного иско- 
шсмого, контроля за 
полнотой и качест
вом отработки запа
сов.
2. Организация 
утилизации техно
генных образований 
компонентов

ждения - детальность 
тератологической 
изученности доджна 
обеспечивала проекти
рование рациональной 
технологии я  перера
ботки с комплексным 
извлечением полезных 
кшяюнешш 
То же, что ь it 3.1 но 
эксплуатационным 
блокам (камеры, усту
пи И т.д.)

Опережающее МТО 
очистных блоков И 
участковою малых 
технологических 
Пробах)

Информацион
ная основа для 
текущего (год) и 
оперативного 
(кваргал. месяц, 
сутки) планиро
вание отработки 
место̂ хтАСдашя
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

ВАРИАНТЫ
соотнесения технологических экспериментов и приемов 

и методов технологической минералогии при МТО а ГТК  
месторождений твердых полезных ископаемых
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Приложение В 
(рекомендуемое)

Принципиальная схема работ по ГТК
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Приложение Г 
(рекомендуемое)

Доверительные границы коэффициентов парной корреляции 
показателей обогащения с параметрами вещественного состава 

при различном количестве исследуемых при ГТК проб

| Число проб, 
шт.

Доверительные границы коэффициентов парной 
корреляции при вероятности, %

95,0 99,0 99,9

I 9 0,67 0,80 0,90
1 10 0,63 0,77 0,87

! п 0,60 0,74 0,85

! в 0,55 0,68 0,80
i 15 0,51 0,64 0,76

i is 0,47 0,59 0,71
i 20 0,44 0,56 0,68
! 24 0,40 0,52 0,63

25 0,40 0,51 0,62
27 0,37 0,49 0,60

i 37 0,33 0,42 0,52
44 0,30 0,39 0,49

! 52 0,37 0,35 0,44

Примечание: В рамках - достаточные величины коэффициентов корреляции Ори ГПС
(60-70%).
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Приложение Д 
(рекомендуемое)

Результаты оперативного контроля погрешности результатов 
технологических исследований на основе сведения баланса

Метод технологического исследования
Невязка баланса 

Дг %отн.
Норма точноста сведения 

баланса Д, > К
Вывод
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Приложение Е 
(рекомендуемое)

Допустимая точность оценки извлечения при ГТК

Извлечение, Коэф. вариации (фактиче Допустимая точность оценки
% ские данные), отн. % среднего извлечения, отн, %

Менее 50 >30 >10
50-60 25-30 8-30
60-70 18-25 6-8
70-80 12-18 4-6
80-90 6-12 2-4
>90 <6 <2
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П рилож ение Ж  
(справочное)

Группировка м есторож дений  тверды х полезны х ископаемы х  
по степени изм енчивости содерж ания полезного компонента

Груп
пы

место
рожде

ний

Характер
распределения
компонентов,
подлежащих
определению

1. Равномерный

Представители месторождений

Простые месторождения углей, горючих 
сланцев, строительных материалов, флю
сов, цементного сырья, серы, каменных и 
калийных солей, фосфоритов, некоторых
железных и марганцевых руд, нередко 
имеющих V=5-10, некоторые более слож
ные месторождения солей, серы, глин,
каолинов, марганцевых руд типа чиатур- 
ских и никопольских, железных руд типа

Коэффиц
иенг

вариации
содержа

ния

5-40

2,

3

4.

липецких и тульских, халиловских и ала
паевских, криворожских и КМА, а также 
многие другие месторождения с V-lG-20%  

Неравно мер- Месторождения гидротермального и кон
ный тактового генезиса, преобладающее боль

шинство медных и полиметаллических 
месторождений вольфрама, молибдена и 
сложные железорудные м-ння типа 
Соколовско-Сарбайского, а также 
немногие золоторудные месторождения.

Весьма не- Большинство жнлъных месторождений, 
равномерный не- которые полиметаллические м-ния, 

большинство месторождений олова, 
вольфрама, молибдена, а также многие м- 
ния золота

Крайне не- Мелкие или весьма нарушенные месторо- 
равномерный ждения. Многие месторождения редких 
______________ металлов, золота, плати ны _____

40-100

100-150

свыше
150

Рекомен
дуемое 
число 

проб по 
каждому 

типу 
12-16

20-25

35-30

35-50
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Приложение 3 
(справочное)

Примерный перечень определений параметров вещественного 
состава оловянных и редкометалльных руд и продуктов 

обогащения при ГТК

Виды анализов Исход
ные

Черновые
концентраты

Промнродукты и хво
сты обогащения

пробы
(руда)

Оди
ноч
ные

Объеди
ненные

(сортовые,
типовые)

Отдель
ные про

дукты

Комплек
товки (сор
товые, ти

повые)
1. Описание гастрогенной осно
вы (литологический состав)
2 ГЬлукопичественный спек + ?
тральный анализ 
3. Количественный анализ + _ (+Ь _ ?
3.1. На основные компоненты: 

валовый 
фазовый

3 2 На попутные компоненгы + + -  + +
3 3 На вредные примеси + - - +
3 4. Замер радиоактивности 
3.5. Силикатный анализ _ + _ +
4. Оперативный количествен + - + - ?
ный минералогический анализ 9 ? ? - ?
5 Количественный минерало + - т - ?
гический анализ с оценкой 
раскрытия ценных минералов 
при различной крупности - + - -

? _ _ ?
Примечание: Обозначены: « ь> - обязательное проведение данного вида анализа,

«?»- необходимость проведения данного вида анализа 
определяется из конкретных условий работы,
«-»- проведение данного вида анализа нецелесообразно.
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Приложение И 
(справочное)

Соотношение целей и задач математической обработки 
данных при ГТК месторождений

_____________Цели _____ ______
Предварительная технологическая 
оценка (МТО) оруденения

Изучение технологической неод
нородности природных разностей 
РУД

Предварительная технологическая 
типизация
Предварительное оконтуривание 
технологических типов и сортов

Определение размещения и соот
ношения запасов руд различных 
технологических типов и сортов 
Уточнение технологической типи
зации, контуров технологических 
сортов и подсчет запасов по типам 
и сортам

Построение геолого- 
технологических карт____________

_____________ Задачи____________
Оценка воспроизводимости пока
зателей обогащения по модели
рующей схеме. Определение дос
товерности полученных средних 
показателей
Расчет минимального количества 
малых технологических и минера
лого-технологических проб 
Сопоставление технологических 
свойств руд:
а) аналитический метод,
б) графический метод
Расчет средневзвешенных показа
телей по типам руд 
Расчет статистических характери
стик по технологическим типам и 
сортам
Определение характера зависимо
сти показателей обогатимости от 
состава руд
Выделение минералого
технологических признаков и 
уточнение зависимости показате
лей обогатимости от параметров 
вещественного состава 
Автоматизированное построение 
прогнозных карт________________
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Приложение К 
(справочное)

Группы месторождений по характеру распределений компонентов 
и технологических показателей

Группа
место
рожде

ний

| Характер рас- 
! пределения 
■ компонентов по 
1 вещественному 
г составу

Коэффициент 
вариации, %

Группа
месторож

дений

Характер рас
пределения 

компонентов по 
вещественному 

составу

Коэффициент 
вариации 

извлечения в 
концентрат,

%
1 \ Весьма 

; равномерный до 20 I т Равномерный до JO
11
Ш

| Равномерный 
' Неравномерный

30-40
40-100 Ит Неравномерный 10-30

IV : Весьма 
1 неравномерный 100-150 Ш т Весьма более 30

V | Крайне 
} неравномерный более 150

неравномерный
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Приложение Л 
(справочное)

Общая типизация полезных ископаемых по возможности и принци
пам промышленного использования

Технологический тип Промышленная реализация 
Возможность | Используемая технология

I (легкообогатимые) возможна Обогащение с получением про
дуктов для существующих хи
мико-металлургических произ-
водств

П (трудиообогатимые возможна Обогащение с получением про- 
промышленные) дуктов и/или прямая специаль

ная химико-металлургическая 
переработка, не освоенная про
мышленностью

III (непромышленные) невозможна при использовании любых совре- 
______________________ менных методов и процессов_________________
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