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CLASSIFICATION OF ORE FORMATIONS OF STRELTSOVSKY TYPE URANIUM DEPOSITS

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàáîò íà óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Ñòðåëü
öîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïîëó÷åí îáøèðíûé ìàòåðèàë ïî èõ ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ. Äàííûé ìàòåðèàë  
ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ àíàëèçà ðóäíîé îáñòàíîâêè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãèäðîòåðìàëüíî
ìó òèïó [2; 5]. Ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê êàëüäåðå ïðîñåäàíèÿ è èìåþò ñõîäíûå ãîðíîãåîëîãè÷å
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïîçâîëèëî âûäåëèòü òðè 
ãðóïïû ïðèçíàêîâ êëàññèôèêàöèè ðóäíûõ îáúåêòîâ: ãåîëîãè÷åñêèå, ãîðíîãåîëîãè÷åñêèå è êà÷åñòâåííûå. 

Ê ãåîëîãè÷åñêèì îòíåñåíû ñòðóêòóðíûå è ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðóäíûõ îáðàçîâàíèé, 
ýëåìåíòû èõ çàëåãàíèÿ [3]. 

Â êà÷åñòâå ãîðíîãåîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå: òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä è ðóä, 
êîýôôèöèåíò êðåïîñòè, óñòîé÷èâîñòü, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, èçìåí÷èâîñòü ðóäíûõ êîíòóðîâ, ñëîæíîñòü 
ðóäíûõ îáúåêòîâ.

Ê êà÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì  îòíåñåíî ñîäåðæàíèå óðàíà â ðóäàõ, äîëÿ çàïàñîâ ìåòàëëà â òåõ
íîëîãè÷åñêèõ ñîðòàõ ðóä.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé âûÿâëåíû âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè êëàññèôèêàöèîííûìè ïðèçíà
êàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûðàæåíû ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàì. Çíàÿ êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ðóäíûõ îáðàçîâàíèé, ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ïàðàìåòðû ðóäíûõ òåë, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ãåîòåõíîëî
ãèé äëÿ ðàçðàáîòêè äàííûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ.

Àíàëèç âñåé ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðèñòèê ãèäðîòåðìàëüíîãî  óðàíîâîãî îðóäåíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé 
Ñòðåëüöîâñêîãî òèïà ïîçâîëÿåò âñå ìíîãîîáðàçèå ðóäíûõ îáðàçîâàíèé ðàçäåëèòü íà òðè òèïà: 1 – ìîù
íûå, II – ñðåäíåìîùíûå, III – ìàëîìîùíûå. Ñîâîêóïíîñòü ïðèñóùèõ êàæäîìó òèïó èíäèâèäóàëüíûõ õàðàê
òåðèñòèê äàåò âîçìîæíîñòü  îáîñíîâàòü  îðèãèíàëüíûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè äëÿ êàæäîãî òèïà ðóäíûõ 
îáðàçîâàíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïðåäåëÿþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êëàññèôèêàöèè ðóäíûõ îáðàçîâà
íèé ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíà ñðåäíåé ìîùíîñòè, ïðè ýòîì õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ðóäû ïî êëàññàì 
ìîùíîñòè äëÿ êàæäîãî òèïà îðèãèíàëåí, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå óðàíà â ðóäíîì îáúåêòå è õàðàêòåð ðàñ
ïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ìåòàëëà â êàæäîì êëàññå ñîäåðæàíèÿ. Âñïîìîãàòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè  ðóä
íûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëü èçìåí÷èâîñòè ðóäíîãî êîíòóðà, êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè ðóäíîãî 
òåëà, êîýôôèöèåíò ðàññðåäîòî÷åííîñòè ðóäíûõ òåë  â çàëåæè, ïîäòâåðæäàåìîñòü  ðóäíûõ êîíòóðîâ îò 
ðàçðåçà ê ðàçðåçó.  

Ïðåäëîæåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ  äàåò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü ïðîãíîç óñëîâèé ðàçðà
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ åùå íà ñòàäèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò; ïðè îáîñíîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ðåøå
íèé èñïîëüçîâàòü çàêîíîìåðíîñòè è õàðàêòåðèñòèêè, ïðèñóùèå êàæäîìó òèïó ðóäíûõ îáðàçîâàíèé èí
äèâèäóàëüíî

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäíîå òåëî;  ðóäíàÿ çàëåæü; ìîðôîëîãèÿ ðóäíûõ îáðàçîâàíèé;  ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà; ñîäåðæà
íèå óðàíà; èçìåí÷èâîñòü ðóäíîãî êîíòóðà; ñëîæíîñòü ðóäíîé çàëåæè; ïîäòâåðæäàåìîñòü çàïàñîâ; òðåùèíîâàòîñòü; 
óñòîé÷èâîñòü ðóä
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Based on the results of geological exploration and operational work on the uranium deposits of the Streltsovsky 
ore field, extensive material on their geological structure has been obtained. This material served as the basis for 
the analysis of the ore situation in deposits belonging to the hydrothermal type [2; 5]. The deposits are confined 
to the subsidence caldera and have similar mining and geological characteristics.

The use of systems approach during the analysis of the received information has allowed to discharge three 
bunches of criterions of classification of ore objects: geologic, miningandgeological and quality.

The structural and morphological characteristics of ore formations, elements of their occurrence are classi
fied as geological [3].

As mining and geological features, the following are considered: fracturing of rocks and ores, strength coef
ficient, stability, average power, variability of ore contours, complexity of ore objects.

The qualitative characteristics include the content of uranium in ores, the share of metal reserves in techno
logical grades of ores.

In the course of research, the relationships between various classification features that can be expressed by 
mathematical formulas are obtained. Knowing the quantitative characteristics of ore formations, it is possible 
to predict the parameters of ore bodies, the use of various geotechnologies for the development of these ore 
objects.

The analysis of all combination of performances hydrothermal uranium ores of the deposits Streltsovsky al
lows to divide  all variety of ore educations into three types: I  powerful, II – medium power, III  low power. 
The combination of personal performances, inherent in each phylum, enables to justify original technologies of 
mining for each type of ore educations. Is established, that defining performances of classification of ore edu
cations is the value of a mean power, thus character the convergence of reserves of ore on classes of power for 
each type is original, mean contents of uranium in ore object and character of convergence of reserves of metal 
in each class of the contents. Auxiliary performances of ore educations are a parameter of variability of an ore 
circuit, quotient of complication of ore body, quotient of dispersion of ore bodies in reservoir, the ore circuits’ 
confirmability from a section to a section.  In practical and methodological terms, the proposed classification 
of ore objects makes it possible: to make a forecast of the development conditions at the stage of geological 
exploration; to use the regularities and characteristics inherent in each type of ore formations individually when 
justifying technical solutions

Key words: ore body; ore deposit; morphology of ore formations; ore body thickness; uranium content; ore contour variabil
ity; ore deposit complexity; reserves’ confirmability; fracturing; stability of ores
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Ââåäåíèå. Â ðåçóëüòàòå ðàçâåäêè è ðàçðà
áîòêè çàïàñîâ óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 

Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïîëó÷åí çíà÷è
òåëüíûé ïî îáúåìó ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë; 
õàðàêòåðèçóþùèé ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåí
íîñòè è óñëîâèÿ ëîêàëèçàöèè ðóäíûõ îáüåê
òîâ1. Àíàëèç è îáîáùåíèå ýòîãî ìàòåðèàëà 
ïîêàçàëè, ÷òî ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ íà ìå
ñòîðîæäåíèÿõ Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ 
îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì ðàç
ìåðîâ, ôîðì è óñëîâèé ëîêàëèçàöèè.

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îáúÿñíÿåòñÿ íåîá
õîäèìîñòüþ ñèñòåìàòèçàöèè èíôîðìàöèè î 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïàõ ðóäíûõ îáðàçîâà
íèé, ëîêàëèçóþùèõ óðàíîâóþ ìèíåðàëèçà
öèþ ìåñòîðîæäåíèé Ñòðåëüöîâñêîãî òèïà è 

ðàçäåëåíèÿ èõ íà ãðóïïû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ 
ìîæåò áûòü îòðàáîòàíà ñ ïîëó÷åíèåì ìàêñè
ìàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà. 

Ýòî ïîòðåáîâàëî óñòàíîâëåíèÿ âçàè
ìîñâÿçåé ìåæäó ãîðíîòåõíè÷åñêèìè, êà÷å
ñòâåííûìè è ãåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè
êàìè ýòèõ îáðàçîâàíèé.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – óðàíîâûå ìå
ñòîðîæäåíèÿ Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ – ðóäíûå îáðà
çîâàíèÿ, ëîêàëèçóþùèå óðàíîâîå îðóäåíå
íèå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà êëàñ
ñèôèêàöèè ðóäíûõ îáðàçîâàíèé, ñëàãàþùèõ 
óðàíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ñòðåëüöîâñêîãî 
òèïà. 
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Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ – óñòàíîâèòü 
âçàèìîñâÿçè ìåæäó ãåîëîãè÷åñêèìè, êà÷å
ñòâåííûìè è ãîðíîòåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðè
ñòèêàìè ðóäíûõ îáðàçîâàíèé, ÷òî ïîçâîëèò 
ðàçäåëèòü âñå èõ ìíîãîîáðàçèå íà ãðóïïû ñî 
ñõîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè.

Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ – ñèñòåì
íûé ïîäõîä.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé – ñáîð íàêîïëåí
íîé èíôîðìàöèè, ìàòåìàòèêîñòàòèñòè÷åñêàÿ 
åå îáðàáîòêà, óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé 
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè, ôîðìóëèðîâàíèå êëàñ
ñèôèêàöèè óðàíîâûõ ðóäíûõ îáðàçîâàíèé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ – ìàòåìàòè
êîñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç.

Àíàëèç ðóäíîé îáñòàíîâêè íà óðàíîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ. Àâòîðîì â ïðîöåññå àíàëè
çà ïðèçíàêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ òèïèçàöèè 
ðóäíûõ îáðàçîâàíèé, âûäåëåíû ãðóïïû2:

1) ãåîëîãè÷åñêèå;
2) ãîðíîãåîëîãè÷åñêèå;
3) êà÷åñòâåííûå.
Ê ãåîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ìîæíî îò

íåñòè ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä è ðóä, 
ìîðôîëîãèþ ðóäíûõ îáðàçîâàíèé, ýëåìåíòû 
èõ çàëåãàíèÿ.

Ê ãîðíîãåîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì – öå
ëîñòíîñòü è íàðóøåííîñòü ãîðíîãî ìàññèâà, 
ñîïðîòèâëÿåìîñòü ãîðíûõ ïîðîä ðàçðóøå
íèþ (êîýôôèöèåíò êðåïîñòè), ñïîñîáíîñòü 
ãîðíûõ ïîðîä ñîõðàíÿòü óñòîé÷èâóþ ôîðìó 
âûðàáîòêè, ñðåäíþþ ìîùíîñòü ðóäíûõ òåë, 
âûðèàáèëüíîñòü ðóäíûõ êîíòóðîâ.

Ê õàðàêòåðèñòèêàì êà÷åñòâà – êîíöåí
òðàöèþ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ðóäå â öåëîì 
è â ðàçíûõ åãî êëàññàõ, â ÷àñòíîñòè.

 Ïåðâàÿ ãðóïïà ïðèçíàêîâ îòðàæàåò îá
ùóþ õàðàêòåðèñòèêó ðóäíûõ îáðàçîâàíèé êàê 
ïðèðîäíûõ îáüåêòîâ. Âòîðàÿ è òðåòüÿ ãðóïïû 
ñîäåðæàò ïðèçíàêè, èìåþùèå òåõíîëîãè÷å
ñêîå çíà÷åíèå, îêàçûâàþùåå ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü äîáû÷è, îáîãà
ùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóäû.

Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ êëàñ
ñèôèêàöèè. Âñå ìåñòîðîæäåíèÿ Ñòðåëüöîâ
ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïðèóðî÷åíû ê êàëüäåðå 
ïðîñåäàíèÿ. Îðóäåíåíèå ëîêàëèçîâàíî êàê â 
èíòðóçèâíûõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà êàëüäåðû 

ïðîñåäàíèÿ: ãðàíèòàõ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, 
ãðàíîäèîðèòàõ è äèîðèòàõ, òàê è â ïîðîäàõ  
âóëêàíîãåííîîñàäî÷íîãî ÷åõëà: ôåëüçèòàõ, 
òðàõèäàöèòàõ, àíäåçèòàõ, áàçàëüòàõ, êîíãëî
ìåðàòàõ, áðåê÷èÿõ, ãðàâåëèòàõ.

Êîíòðîëèðóþò îðóäåíåíèå êðóòîïà
äàþùèå òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû; ñèñòåìû 
òðåùèí, èõ îïåðÿþùèå, è ìåæäóïëàñòîâûå 
ñðûâû3. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó ôîðìîé 
ðóäíûõ òåë è ëèòîëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì ïî
ðîä, èõ âìåùàþùèõ. 

Ðóäíûå òåëà, ëîêàëèçîâàííûå â õðóïêèõ 
ýôôóçèâíûõ ïîðîäàõ êèñëîãî ñîñòàâà, ñ ñî
äåðæàíèåì êðåìíåçåìà áîëåå 60 %, ïðåä
ñòàâëåíû ñëîæíûì ñî÷åòàíèåì ïðîæèëêîâ, 
ëèíç, àïîôèç è îáðàçóþò øòîêâåðêîïîäîá
íûå çàëåæè. Òàêèå ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ èìå
þò çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû ïî âåðòèêàëè è ëà
òåðàëè.

Ðóäíûå òåëà, ëîêàëèçîâàííûå â ýôôó
çèâíîîñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ñðåäíåãî è îñíîâ
íîãî ñîñòàâà (ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà ìåíåå 
50 %),  ïðåäñòàâëåíû ëèíåéíî âûòÿíóòûìè 
êðóòîïàäàþùèìè æèëàìè, ÷àñòî îñëîæíåí
íûìè àïîôèçàìè. Ïî ïðîñòèðàíèþ îòäåëü
íûå æèëû ïðîñëåæèâàþòñÿ íà íåñêîëüêî ñî
òåí ìåòðîâ, ïî ïàäåíèþ – îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ 
äî ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ.

Ðóäíûå òåëà, êîíòðîëèðóåìûå ìåæïëà
ñòîâûìè ñðûâàìè ìåæäó ïîðîäàìè ðàçíîãî 
ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà, èìåþò ïëàñòîîáðàç
íóþ ôîðìó, ÷àñòî ñ ðàçäóâàìè â çîíå ïåðåñå
÷åíèÿ ñðûâà êðóòîïàäàþùèì òåêòîíè÷åñêèì 
íàðóøåíèåì. Ðàçìåðû ðóäíûõ ïëàñòîâ êîëå
áëþòñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ 
ñîòåí êâàäðàòíûõ ìåòðîâ.

Ðóäíûå òåëà, ëîêàëèçîâàííûå â êðèñòàë
ëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà, èìåþò ñòîë
áîîáðàçíóþ ôîðìó ñ ðàçäóâàìè ïîä ïîëîãè
ìè ñðûâàìè ìåæäó ïîðîäàìè ôóíäàìåíòà è 
ïåðåêðûâàþùèìè èõ ïîðîäàìè ÷åõëà. Ïðîòÿ
æåííîñòü ðóäíûõ îáðàçîâàíèé ïî ïðîñòèðà
íèþ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ, ïî 
ïàäåíèþ ðóäíûå ñòîëáû ïðîñëåæèâàþòñÿ äî 
1 êì è áîëåå.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà 
òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó ëèòîëîãè÷åñêèì ñîñòà
âîì ïîðîä è èõ òðåùèíîâàòîñòüþ. Êðèòå

2 Îâñåé÷óê Â. À. Ôîðìèðîâàíèå ñûðüåâîé áàçû óðàíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè: 
äèñ. ... äðà òåõí. íàóê: 25.00.01. – Ì.: ÂÍÈÏÈÏðîìòåõíîëîãèÿ, 1997; Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ 
êëàññèôèêàöèè çàïàñîâ. – Ì.: ÃÊÇ ÌÏÐ, 2005.
3 Îâñåé÷óê Â. À., Ìåçèí À. È., Ïøåííèêîâ Â. À., Ãàéìàí Ò. À. Ãîðíîãåîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ðóäíûõ çàëåæåé 
Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ // Òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ñåðèÿ «Ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêîå 
ïðîèçâîäñòâî». – 1986. – ¹ 12.
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ðèåì, îïðåäåëÿþùèì ýòó ñâÿçü, ÿâëÿåòñÿ 
õðóïêîñòü ïîðîä, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ÿâ
ëÿåòñÿ ôóíêöèåé îò ñîäåðæàíèÿ â ïîðîäå  
êðåìíåçåìà (SiO

2
). ×åì áîëüøå â ïîðîäå 

ñîäåðæèòñÿ SiO
2
, òåì áîëåå õðóïêîé îíà ÿâ

ëÿåòñÿ. Â ïðîöåññå àíàëèçà ïîëó÷åííîãî ìà
òåðèàëà óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñòåïåíè 
òðåùèíîâàòîñòè ïîðîäû îò ñîäåðæàíèÿ â 
íåé êðåìíåçåìà (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü  òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ êðåìíåçåìà / 
Fig. 1. The dependence of the fracturing of rocks fracturing on the content of silica in them 

Çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü âûðàæåíà ìà
òåìàòè÷åñêîé ôîðìóëîé

,                ,                      (1)

ãäå Ê
òð

 – êîëè÷åñòâî òðåùèí íà 1 ì ïîãîííîé 
äëèíû;
        Ñ

SiO2
 – ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â ïîðîäàõ, %. 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè 
óñòàíîâèòü òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó êîýôôèöè
åíòîì êðåïîñòè ïîðîä è ñîäåðæàíèåì â íèõ 
êðåìíåçåìà (ðèñ. 2). Çàâèñèìîñòü ìîæåò 
áûòü âûðàæåíà ôîðìóëîé

,                                                (2)

ãäå f – êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïîðîä, ä. åä.;
        Ñ

SiO2
 – ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â ïîðîäàõ, %.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü âìåùàþ
ùèõ ïîðîä è ðóä çàâèñèò îò èõ òåêòîíè÷åñêîé 
íàðóøåííîñòè è ñîäåðæàíèÿ â íèõ ãëèíèñòûõ 

è ñëîèñòûõ ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ: êàîëèíè
òà, õëîðèòà, ãèäðîñëþä, ìîíòìîðèëëîíèòà è 
äð.4 [1; 8]. Íàëè÷èå æå êðåìíåçåìà, êàê ìàòå
ðèàëà, çàëå÷èâàþùåãî òðåùèíû, ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè ïîðîä. 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðóä è âìåùàþùèõ 
ïîðîä ïî ñòåïåíè íàðóøåííîñòè èõ òåêòîíè
÷åñêèìè ïðîöåññàìè èñïîëüçîâàíà êëàññè
ôèêàöèÿ À. À. Ëþìèíàðñêîãî, ïîçâîëÿþùàÿ 
ðàçáèòü èõ íà êëàññû:

– 1 êëàññ – ñèëüíîòðåùèíîâàòûå (áîëåå 
20 òðåùèí íà 1 ì ïîãîííîé äëèíû);  

– II êëàññ  – òðåùèíîâàòûå ïîðîäû (20...7 
òðåùèí íà 1 ì ïîãîííîé äëèíû);  

– III êëàññ  – ñðåäíåòðåùèíîâàòûå ïîðî
äû (7...3 òðåùèíû íà 1 ì ïîãîííîé äëèíû);

– IV êëàññ – ñëàáîòðåùèíîâàòûå ïîðîäû 
(ìåíåå 3 òðåùèí íà 1 ì ïîãîííîé äëèíû).

4 Îâñåé÷óê Â. À. Ôîðìèðîâàíèå ñûðüåâîé áàçû óðàíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè: 
äèñ. ... äðà òåõí. íàóê: 25.00.01. – Ì.: ÂÍÈÏÈÏðîìòåõíîëîãèÿ, 1997.
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Ðóäû â ïðåäåëàõ ìîùíûõ ðóäíûõ îáðà
çîâàíèé ñòîëáîîáðàçíîé ôîðìû îòíîñÿòñÿ 
ê ñèëüíîòðåùèíîâàòûì è òðåùèíîâàòûì (I, 
II êëàññû; ïîðîäû, âìåùàþùèå îðóäåíåíèå, 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíåé è ñëàáîé òðåùèíî
âàòîñòüþ (III, IV êëàññû). 

Ðóäû â ïðåäåëàõ øòîêâåðêîïîäîáíûõ  
ðóäíûõ îáðàçîâàíèé îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè 
ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ – ñðåäíåòðåùèíîâàòûõ 
(I–III êëàññû), à âìåùàþùèå ïîðîäû õàðàê
òåðèçóþòñÿ ñðåäíåé è ñëàáîé òðåùèíîâàòî
ñòüþ (III, IV êëàññû).

Ðóäû, ëîêàëèçîâàííûå â ìàëîìîùíûõ 
æèëüíûõ è ïëàñòîâûõ çàëåæàõ, îòíåñåíû ê 
ñèëüíîòðåùèíîâàòûì è òðåùèíîâàòûì (I, II 
ãðóïïû, à âìåùàþùèå ïîðîäû – ê ñðåäíå è 
ñëàáîòðåùèíîâàòûì (Ø, IV ãðóïïû). Ìîù
íîñòü ðóäíûõ òåë â ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè
÷åñêèõ òèïàõ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. 
Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ, èìåþùèå îäèíàêîâóþ 
ñðåäíþþ ìîùíîñòü, ìîãóò áûòü ðàçíîé ôîðìû. 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñîáðàííîãî ìàòå
ðèàëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó ìîùíîñòüþ 
ðóäíûõ îáðàçîâàíèé è èçìåí÷èâîñòüþ èõ 
êîíòóðîâ.

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
çàïàñîâ ðóäû ïî êëàññàì ìîùíîñòè â 86 ýêñ
ïëóàòàöèîííûõ áëîêàõ, ãäå îáúåêòàìè èññëå
äîâàíèé áûëà âûáðàíà âñÿ ðóäíàÿ çàëåæü â 
ïðåäåëàõ êîíêðåòíîãî áëîêà, âûÿâëåíà çàâè
ñèìîñòü äîëè çàïàñîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà êàæ

äûé êëàññ ìîùíîñòè îò ñðåäíåé ìîùíîñòè 
ðóäíîãî òåëà. 

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ðóäû 
ïî êëàññàì ìîùíîñòè ïðîèëëþñòðèðîâàí íà 
ðèñ. 3.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, õàðàêòåð ïîâåäå
íèÿ êðèâûõ çàâèñèìîñòè ðàçëè÷åí äëÿ ðàç
íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ðóäíûõ îáðàçî
âàíèé.

Áèìîäàëüíûì õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëå
íèÿ çàïàñîâ ðóäû ïî êëàññàì ìîùíîñòè îá
ëàäàþò ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ ñ âûñîêèì êîýô
ôèöèåíòîì ðóäîíîñíîñòè ñòîëáîîáðàçíîé 
ôîðìû. Ìàêñèìóìû çàïàñîâ ïðèõîäÿòñÿ íà 
êëàññû ìîùíîñòè 4,5 ì (3 %) è 14,5 ì (25 %).  
Äàííîìó òèïó ðóäíûõ îáðàçîâàíèé ïðèñâîåí 
ïîðÿäêîâûé íîìåð I. 

Ïîäîáíûì õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ 
îáëàäàþò øòîêâåðêîïîäîáíûå ðóäíûå îáðà
çîâàíèÿ ñ äîñòàòî÷íî íèçêèì êîýôôèöèåí
òîì ðóäîíîñíîñòè. Ìàêñèìóìû çàïàñîâ ðóäû 
ïðèõîäÿòñÿ íà êëàññû ìîùíîñòè 5 ì (13 %) è 
11,5 ì (10 %). Äàííûé òèï ðóäíûõ îáðàçîâà
íèé èìååò ïîðÿäêîâûé íîìåð II.

Áîëåå ïðîñòûì õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëå
íèÿ (óíèìîäàëüíûì) îòëè÷àþòñÿ ìàëîìîù
íûå çàëåæè æèëüíîãî è ïëàñòîâîãî ñòðî
åíèÿ. Ìàêñèìóì çàïàñîâ ïðèõîäèòñÿ íà 
êëàññ ìîùíîñòè 2,2 ì (38 %). Äàííîìó òèïó 
ðóäíûõ îáðàçîâàíèé ïðèñâîåí ïîðÿäêîâûé 
íîìåð III.

Ðèñ. 2 . Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êðåïîñòè ïîðîä îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ 
êðåìíåçåìà / Fig. 2. The dependence of the strength coefficient of rocks 

on the content of silica in them
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Äëÿ îöåíêè èçìåí÷èâîñòè êîíòóðîâ ðóä
íûõ òåë àâòîð èñïîëüçîâàë ôîðìóëó Â. Í. Óìàí
öà [9]: 

 , ä. åä.,                                                                        (3)

ãäå Z – äëèíà êîíòóðà ðóäíîãî òåëà, ì.
Óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü çàâèñèìîñòè 

âàðèàáåëüíîñòè êîíòóðà ðóäíîãî îáðàçîâà
íèÿ îò ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà (Ì

ñð
), ðèñ. 45. 

Çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì 
âûðàæåíèåì

 , ä. åä.                                                          (4)

Çàêîíîìåðíîñòü ïîëó÷åíà ýìïèðè÷å
ñêèì ïóòåì ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ îòðàáîò
êè ðóäíûõ òåë â 86 ýêñïëóàòàöèîííûõ áëîêàõ 
ñ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòüþ. Êîýôôèöèåíò èç
ìåí÷èâîñòè ðóäíîãî êîíòóðà óâåëè÷èâàåòñÿ 
îò 0,1 äî 2,0  ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñðåäíåé 
ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà îò 22 äî 1 ì. Â ôè
çè÷åñêîì âûðàæåíèè Ê

ñ
 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

äîëþ äëèíû ðóäíîãî êîíòóðà â ìåòðàõ íà 1 ì2 
ïëîùàäè ðóäíîãî òåëà.

Âûÿâëåííàÿ çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíà êàê 
äëÿ åäèíè÷íîãî ñïëîøíîãî ðóäíîãî òåëà, òàê 
è äëÿ ãðóïïû ðóäíûõ òåë ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ 
è  ôîðì, îáúåäèíåííûõ â çàëåæü è îòðàáàòû
âàåìûõ îäíèì ýêñïëóàòàöèîííûì áëîêîì.

Ïðèðàâíÿâ ïðàâûå ÷àñòè ôîðìóë 3 è 
4, ïîëó÷èì âûðàæåíèå, êîòîðîå ñâÿçûâàåò 
äëèíó ðóäíîãî òåëà (Z), ì; åãî ñðåäíþþ ìîù
íîñòü (Ì

ñð
), ì; ïëîùàäü ðóäíîãî òåëà (S

p
), ì2.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè çàëåæè èëè åå ÷à
ñòè â  ïðåäåëàõ ýêñïëóàòàöèîííîãî áëîêà, êàê 
ñîâîêóïíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ðóäíûõ òåë, ïðè 
îòðàáîòêå êîòîðûõ ñèñòåìîé ñëîåâîé âûåìêè 
ïîòðåáóåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ñàìî
ñòîÿòåëüíûõ çàõîäîê ( n) , àâòîðîì âûâåäåíà 
ôîðìóëà6    

                ,                                                                             (5)

ãäå n – êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè çàëåæè, ÷èñ
ëåííî ðàâíûé êîëè÷åñòâó ýëåìåíòàðíûõ ðóä
íûõ æèë;

Sp – ðóäíàÿ ïëîùàäü çàëåæè â ïðåäåëàõ 
ýêñïëóàòàöèîííîãî áëîêà, ì2;

Ìñð 
– ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü åäèíè÷íîãî ðóä

íîãî òåëà, ì;
l – äëèíà ðóäíîé çàëåæè â ïðåäåëàõ ýêñ

ïëóàòàöèîííîãî áëîêà, ì.
Â çàâèñèìîñòè îò ìîðôîëîãè÷åñêîãî òè

ïà ðóäíûõ çàëåæåé êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè 
èçìåíÿåòñÿ îò 7 äî 1 è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì:

– äëÿ ìîùíûõ îáðàçîâàíèé – 4,0;
– äëÿ øòîêâåðêîïîäîáíûõ çàëåæåé – 2,7;
– äëÿ ìàëîìîùíûõ çàëåæåé – 2,0.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ðóäû ïî êëàññàì ìîùíîñòè îò åãî ñðåäíåé ìîùíîñòè  / 
Fig. 3. The dependence of the ore reserves distribution by power classes on its average power 

5 Îâñåé÷óê Â. À., Ìåçèí À. È., Ïøåííèêîâ Â. À., Ãàéìàí Ò. À. Ãîðíîãåîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ðóäíûõ çàëåæåé 
Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ // Òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ñåðèÿ «Ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêîå 
ïðîèçâîäñòâî». – 1986. – ¹ 12.
6 Òàì æå.
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Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðåðûâèñòîñòè îðó
äåíåíèÿ â êîíòóðå çàëåæè àâòîðîì èñïîëüçî
âàíà ìåòîäèêà Ä. À. Çåíêîâà, ó÷èòûâàþùàÿ 
ñòåïåíü ðàññðåäîòî÷åííîñòè , ò. å. óäàëåííî
ñòè îäíîãî ðóäíîãî òåëà îò äðóãîãî [4].

Ïîêàçàòåëü ðàññðåäîòî÷åííîñòè âû÷èñ
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå                                                            

,                                                                              (6)

ãäå Ìáð – ìîùíîñòü áåçðóäíûõ è íåïðîìûø
ëåííûõ èíòåðâàëîâ, ì;
        Ìð – ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà, ì.

Â çàâèñèìîñòè îò ìîðôîëîãè÷åñêîãî òè
ïà ðóäíûõ çàëåæåé ïîêàçàòåëü ðàññðåäîòî
÷åííîñòè èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 6 è ñîñòàâëÿåò 
â ñðåäíåì:

– äëÿ ìîùíûõ çàëåæåé – 0,9;
– äëÿ øòîêâåðêîïîäîáíûõ çàëåæåé – 1,8;
– äëÿ ìàëîìîùíûõ çàëåæåé – 4,1.
Èìåÿ ñðåäíþþ ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà 

(Ìð), êîëè÷åñòâî ðóäíûõ òåë (n) è êîýôôèöè
åíò ðàññðåäîòî÷åííîñòè (Ð), ìîæíî îïðåäå
ëèòü ñðåäíþþ øèðèíó ðóäíîé çîíû â ïðåäå
ëàõ ýêñïëóàòàöèîííîãî áëîêà7 ïî ôîðìóëå

       .                                                             (7)

Ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçî
âàí íà ñòàäèè ïðåäïðîåêòíîé ïðîðàáîòêè 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
è íàðåçíûõ ðàáîò.

Êà÷åñòâåííûå ïðèçíàêè òèïèçàöèè ðóä
íûõ çàëåæåé. Óðàíîâûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèé 
Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ îòíîñÿòñÿ ê êà
òåãîðèè êîíòðàñòíûõ. Äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
öåëåé  ðóäû äåëÿòñÿ íà òðè ñîðòà: 

1) çàáàëàíñîâûå ðóäû (ñîäåðæàíèå óðà
íà 0,01...0,29 %);

2) ðÿäîâûå ðóäû (ñîäåðæàíèå óðàíà 
0,03...0,199 %); 

3) áîãàòûå ðóäû (ñîäåðæàíèå óðàíà 0,2 % 
è áîëåå).

 Çàáàëàíñîâûå ðóäû ïîñëå ðóäîïîäãî
òîâêè ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû ìåòîäîì êó÷
íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ.

Ðÿäîâûå ðóäû ïîäâåðãàþòñÿ ðåíòãå
íîðàäèîìåòðè÷åñêîìó îáîãàùåíèþ, âû
äåëåííûå â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîäóêòû 
îáîãàùåíèÿ íàïðàâëÿþòñÿ íà òåõíîëîãèè ïå
ðåðàáîòêè. Áîãàòûå ðóäû ñðàçó íàïðàâëÿþò
ñÿ íà ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû 
çàâèñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ðóäû è 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ èçìåí÷èâîñòè ðóäíîãî êîíòóðà îò åãî ñðåäíåé  ìîùíîñòè / 
Fig. 4. The dependences of the ore contour variability index on its average power

7 Îâñåé÷óê Â. À., Ìåçèí À. È., Ïøåííèêîâ Â. À., Ãàéìàí Ò. À. Ãîðíîãåîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ðóäíûõ çàëåæåé 
Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ // Òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ñåðèÿ «Ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêîå 
ïðîèçâîäñòâî». – 1986. – ¹ 12.
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óðàíà â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîðòàõ îò ñðåäíåãî 
ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ðóäíîì îáðàçîâàíèè8.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, äîëÿ çàïàñîâ çàáà
ëàíñîâûõ ðóä è óðàíà â íèõ ñ óâåëè÷åíèåì 
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â ðóäíîì îáðàçîâà
íèè ñíèæàåòñÿ è ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè 
áîëåå 0,25 % ñîñòàâëÿåò íåçíà÷èòåëüíóþ 
÷àñòü îáùèõ çàïàñîâ  è ïðè ñðåäíåì ñîäåð

8 Îâñåé÷óê Â. À. Ôîðìèðîâàíèå ñûðüåâîé áàçû óðàíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè: 
äèñ. ... äðà òåõí. íàóê: 25.00.01. – Ì.: ÂÍÈÏÈÏðîìòåõíîëîãèÿ, 1997.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäû è ìåòàëëà îò ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ óðàíà / 
Fig. 5. The dependence of the ore and metal distribution depending on the average 

uranium content

æàíèè â 1 % ñîñòàâëÿåò: ðóäû – 8 %, óðàíà –
ìåíåå 1 %.

Äîëÿ çàïàñîâ ðÿäîâîé ðóäû è óðàíà â 
íåé ïðè óâåëè÷åíèè ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ 
óðàíà â ðóäíûõ îáðàçîâàíèÿõ êàê è äëÿ çàáà
ëàíñîâûõ ðóä ñíèæàåòñÿ,  ïðè ýòîì äàæå äëÿ  
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â 1 % çàïàñû ðóäû â 
ýòîì ñîðòå ñîñòàâëÿþò 37 %, óðàíà – 22 %.

Ïî ìåðå ðîñòà ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ 
â ðóäíûõ îáðàçîâàíèÿõ  äîëÿ áîãàòûõ ðóä 
è óðàíà â íèõ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè ñðåäíåì 
ñîäåðæàíèè óðàíà â 1 %  â ýòîì òåõíîëîãè
÷åñêîì ñîðòå äîëÿ çàïàñîâ ðóäû ñîñòàâëÿåò 
55 %; óðàíà – 77 %.

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè çàâèñèìî
ñòè äîëè çàïàñîâ ðóäû è óðàíà  îò ñðåäíåãî 
ñîäåðæàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ ìåñòî
ðîæäåíèé Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

Óñòàíîâëåííûå çàâèñèìîñòè  ðàñïðåäå
ëåíèÿ çàïàñîâ â ðóäàõ ìîãóò áûòü èñïîëüçî
âàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîëè òåõíîëîãè
÷åñêèõ ñîðòîâ äîáûâàåìûõ ðóä.

Ïðåäëàãàåìàÿ ãîðíîãåîëîãè÷åñêàÿ 
êëàññèôèêàöèÿ ðóäíûõ îáðàçîâàíèé. Â ïðî
öåññå èññëåäîâàíèé ãåîëîãè÷åñêèõ, ãîð
íîãåîëîãè÷åñêèõ  è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðè
ñòèê óðàíîâîãî îðóäåíåíèÿ  ìåñòîðîæäåíèé  

Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ  óñòàíîâëåíî, 
÷òî îïðåäåëÿþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðóä
íûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ðàñïðåäåëåíèå 
çàïàñîâ ðóäû â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé 
ìîùíîñòè è ðàñïðåäåëåíèå  çàïàñîâ óðàíà â 
çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ óðàíà 
ðóäíûõ îáðàçîâàíèé. Ðàñïðåäåëåíèå ïîä
÷èíÿåòñÿ îïðåäåëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì, 
êîòîðûå  ïîçâîëèëè ðàçäåëèòü âñå ðóäíûå 
îáðàçîâàíèÿ íà òðè òèïà:

– I òèï – ìîùíûå;
– II  òèï – ñðåäíåé ìîùíîñòè;
– III òèï – ìàëîìîùíûå.
Ïåðâûé (1) òèï ðóäíûõ îáðàçîâàíèé.

Ìîùíûå ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ, îòíåñåííûå 
ê I òèïó, ïðåäñòàâëåíû ñòîëáîîáðàçíûìè è 
óïëîùåííûìè ðóäíûìè çàëåæàìè èëè îò
äåëüíûìè ðóäíûìè òåëàìè. Äàííûé òèï îðó
äåíåíèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â ïîðîäàõ íèæíåãî 
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ñòðóêòóðíîãî ýòàæà: ãðàíèòàõ, äîëîìèòàõ è 
áàçàëüíûõ êîíãëîìåðàòàõ. Ðóäû ñèëüíî òðå
ùèíîâàòû è ñëàáî óñòîé÷èâû (ðèñ. 6).

Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ I òèïà íåñóò â ñå
áå 20 % çàïàñîâ óðàíà. Ìîùíîñòü ðóäíûõ 
îáðàçîâàíèé êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 5…22 ì, 
ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 8 ì. Êîýôôèöèåíò èç
ìåí÷èâîñòè ðóäíîãî êîíòóðà ñîñòàâëÿåò â 
ñðåäíåì 0, 25, âàðüèðóÿ îò 0,1 äî 0,4. Êî
ýôôèöèåíò ñëîæíîñòè äëÿ ýòîãî òèïà ðóä
íûõ îáðàçîâàíèé èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 
1,5...10,5 è èìååò ñðåäíåå çíà÷åíèå, ðàâíîå  

4. Ðàññðåäîòî÷åííîñòü  ðóäíûõ îáðàçîâàíèé  
ýòîãî òèïà õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì 
ðàññðåäîòî÷åííîñòè, âåëè÷èíà  êîòîðîãî 
âàðüèðóåò â äèàïàçîíå 0,2…1,9, ñî ñðåäíèì 
çíà÷åíèåì 0,9.  Øèðèíà ðóäíîé çîíû èçìå
íÿåòñÿ îò 10 äî 100 ì ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 
50 ì. Ïîäòâåðæäàåìîñòü  ðóäíûõ êîíòóðîâ îò 
îäíîãî ðàçâåäî÷íîãî ïðîôèëÿ ê äðóãîìó ñî
ñòàâëÿåò 50 %. Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ I òèïà õà
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óðàíà, 
ñðåäíåå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 0,4 %.

Ðèñ. 6. Ïåðâûé òèï ðóäíûõ òåë / Fig. 6. The first type of ore bodies 

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ðóäíûõ  îáðàçî
âàíèé I òèïà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè 
çíà÷åíèÿìè: çàáàëàíñîâàÿ ðóäà è ìåòàëë 
â íåé – 16/1 %; ðÿäîâàÿ ðóäà è ìåòàëë â 
íåé – 52/24 %; áîãàòàÿ ðóäà è ìåòàëë â íåé – 
32/75 %.

Âòîðîé (Ï) òèï ðóäíûõ îáðàçîâàíèé. 
Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè, îò

íåñåííûå êî II òèïó, ïðåäñòàâëåíû øòîêâåð
êîîáðàçíûìè ðóäíûìè çàëåæàìè, ñîñòîÿ
ùèìè èç ñëîæíîãî ñî÷åòàíèÿ ïðîæèëêîâ, 
ãíåçä è ëèíç. Äàííûé òèï îðóäåíåíèÿ ëîêà
ëèçóåòñÿ â ïîðîäàõ âåðõíåãî  ñòðóêòóðíîãî 
ýòàæà: ôåëüçèòàõ, ëèïàðèòàõ, òðàõèäàöèòàõ. 
Êîíòðîëèðóþò îðóäåíåíèå âíóòðèïîêðîâíûå 
êðóòîïàäàþùèå ðàçðûâû, îñëîæíåííûå çî
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íàìè òðåùèíîâàòîñòè è ïîñëîéíûìè ïîëîãà
ìè ñðûâàìè. Ðóäû îò ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ äî 
òðåùèíîâàòûõ ïî óñòîé÷èâîñòè ñëàáî óñòîé
÷èâûå äî ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè (ðèñ. 7).

Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ II òèïà íåñóò â ñåáå 
55 % çàïàñîâ  óðàíà. Ìîùíîñòü ðóäíûõ îá
ðàçîâàíèé êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 2,6…16 ì 
è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 4,6 ì. Êîýôôèöèåíò 
èçìåí÷èâîñòè ðóäíîãî êîíòóðà ñîñòàâëÿ
åò â ñðåäíåì 0, 6 (0,4...0,8). Êîýôôèöèåíò 
ñëîæíîñòè äëÿ ýòîãî òèïà ðóäíûõ îáðàçîâà
íèé èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,3...6,8 è èìååò 

Ðèñ. 7. Âòîðîé òèï ðóäíûõ òåë /Fig. 7. The second type of ore bodies 

ñðåäíåå çíà÷åíèå, ðàâíîå 2,7. Ðàññðåäî
òî÷åííîñòü ðóäíûõ îáðàçîâàíèé ýòîãî òèïà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ðàññðåäî
òî÷åííîñòè, âåëè÷èíà  êîòîðîãî âàðüèðóåò â 
äèàïàçîíå 0,5…2,7, ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 
1,7. Øèðèíà ðóäíîé çîíû èçìåíÿåòñÿ îò 10 
äî 70 ì ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 30 ì. Ïîä
òâåðæäàåìîñòü  ðóäíûõ êîíòóðîâ îò îäíîãî 
ðàçâåäî÷íîãî ïðîôèëÿ ê äðóãîìó ñîñòàâëÿåò 
30 %. Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ II òèïà õàðàêòåðè
çóþòñÿ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì óðàíà, ñðåä
íåå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 0,15 %.

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ðóäíûõ  îáðàçî
âàíèé II òèïà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè 
çíà÷åíèÿìè: çàáàëàíñîâàÿ ðóäà è ìåòàëë â 
íåé –17/2 %; ðÿäîâàÿ ðóäà è ìåòàëë â íåé – 
67/39 %; áîãàòàÿ ðóäà è ìåòàëë â íåé – 
16/59 %.

Òðåòèé  (Ø ) òèï ðóäíûõ îáðàçîâàíèé. 
Ìàëîìîùíûå ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ, îòíåñåí
íûå ê III òèïó, ïðåäñòàâëåíû  ðóäíûìè çàëåæà
ìè æèëüíîé è ïëàñòîâîé ôîðìû. Äàííûé òèï 
îðóäåíåíèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â ïîðîäàõ âåðõíå
ãî  ñòðóêòóðíîãî ýòàæà: æèëû – â òðàõèäàöè
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òàõ, àíäåçèòàõ, áàçàëüòàõ è êîíãëîìåðàòàõ; 
ïëàñòû – â ôåëüçèòàõ, ëèïàðèòàõ. Æèëüíîå 
îðóäåíåíèå êîíòðîëèðóåò âíóòðèïîêðîâíûå 
êðóòîïàäàþùèå ðàçðûâû, ïëàñòîâîå – ïîëî
ãèå ñðûâû ìåæäó ôåëüçèòàìè, ëèïàðèòàìè è 

ïåðåêðûâàþùèìè èõ òóôàìè.  Ðóäû îò ñèëüíî 
òðåùèíîâàòûõ äî òðåùèíîâàòûõ ïî óñòîé÷è
âîñòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íåóñòîé÷èâûå äî 
ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè (ðèñ. 8, 9).

Ðèñ. 8. Òðåòèé òèï ðóäíûõ òåë – ðóäíûå æèëû / Fig. 8. The third type of ore bodies – ore veins

Ðèñ. 9. Òðåòèé òèï ðóäíûõ òåë – ðóäíûå ïëàñòû / Fig. 9. The third type of ore bodies – ore layers
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Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ III òèïà íåñóò â ñåáå 
25 % çàïàñîâ  óðàíà. Ìîùíîñòü ðóäíûõ îá
ðàçîâàíèé êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ  1,4…7 ì, 
ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 2 ì. Êîýôôèöèåíò èç
ìåí÷èâîñòè ðóäíîãî êîíòóðà ñîñòàâëÿåò â 
ñðåäíåì 1,0, âàðüèðóÿ îò 0,8 äî 2. Êîýôôè
öèåíò ñëîæíîñòè äëÿ ýòîãî òèïà ðóäíûõ îá
ðàçîâàíèé  èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,0...3,8 è 
èìååò ñðåäíåå çíà÷åíèå, ðàâíîå 2,0. Ðàññðå
äîòî÷åííîñòü  ðóäíûõ îáðàçîâàíèé  ýòîãî òè
ïà õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ðàññðå
äîòî÷åííîñòè, âåëè÷èíà  êîòîðîãî âàðüèðóåò 
â äèàïàçîíå 1,7…5,3, ñî ñðåäíèì çíà÷åíè
åì 4,1. Øèðèíà ðóäíîé çîíû èçìåíÿåòñÿ îò 
5 äî 50 ì ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 20 ì. Ïîä
òâåðæäàåìîñòü  ðóäíûõ êîíòóðîâ îò îäíîãî 
ðàçâåäî÷íîãî ïðîôèëÿ ê äðóãîìó ñîñòàâëÿåò 
70 %. Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ III òèïà õàðàêòåðè
çóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óðàíà, ñðåä
íåå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 0,35 %.

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ðóäíûõ  îáðàçî
âàíèé I òèïà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè 
çíà÷åíèÿìè: çàáàëàíñîâàÿ ðóäà è ìåòàëë 
â íåé – 17/1 %; ðÿäîâàÿ ðóäà è ìåòàëë â 
íåé – 59/27 %; áîãàòàÿ ðóäà è ìåòàëë â íåé – 
24/72 %.

Âûâîäû. 1. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ  
õàðàêòåðèñòèê óðàíîâîðóäíûõ îáðàçîâà
íèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñòðåëüöîâñêîãî òèïà, óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå 
èõ ìíîãîîáðàçèå ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè 
òèïà, êàæäûé èç êîòîðûõ îáëàäàåò ñâîé
ñòâåííûìè òîëüêî åìó çàêîíîìåðíîñòÿìè 
ðàñïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ðóäû ïî êëàññàì 
ìîùíîñòè è çàïàñîâ óðàíà ïî êëàññàì ñî
äåðæàíèÿ.

2. Îòíåñåíèå ðóäíûõ îáðàçîâàíèé  èëè 
èõ ÷àñòè ê òîìó èëè èíîìó òèïó âîçìîæíî óæå 
íà ñòàäèè äåòàëüíîé ðàçâåäêè, ò. ê. ñðåäíÿÿ 
ìîùíîñòü ðóäíûõ  òåë è ñðåäíåå  ñîäåðæàíèå 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà  â íèõ äîñòàòî÷íî óâå
ðåííî îïðåäåëÿþòñÿ íà äàííîì ýòàïå ðàáîò.

3. Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðåäñòàâ
ëåííîé êëàññèôèêàöèè ðóäíûõ îáðàçîâà
íèé ìåñòîðîæäåíèé Ñòðåëüöîâñêîãî òèïà 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûÿâëåííûå çàêîíîìåð
íîñòè èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðóäíûõ îá
ðàçîâàíèé ïîçâîëÿþò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
îáëåã÷èòü ïîäãîòîâêó èñõîäíûõ äàííûõ ê 
ïðîåêòèðîâàíèþ è âûáîðó îïòèìàëüíûõ òåõ
íè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî èõ 
ðàçðàáîòêå.
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