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В настоящее время компанией «Lan Ke Lithium» 

(провинция Цинхай, Китай, рис. 2, 3, 4) введен в экс-

плуатацию обогатительный промышленный комп-

лекс на основе технологии сорбционного обогащения 

литие носных рассолов. Годовая производительность 

комплекса по карбонату лития достигает 10 000 т [10].

За весь полувековой период исследования рассолов в 

России с целью рентабельного извлечения из них лития 

основным препятствием являлись климатические усло-

вия, а именно отсутствие на территории России сухого 

жаркого климата, который позволил бы путем испарения 

без дополнительных энергозатрат сконцентрировать ли-

тиевые рассолы. Наиболее перспективные литиеносные 

рассолы достигли предела насыщения по литию путем 

подземного концентрирования, и единственной рента-

бельной технологией получения из них лития является не 

выпаривание рассолов с повышением концентрации ли-

тия, а селективное сорбционное извлечение лития с по-

лучением первичного литиевого концентрата для пере-

работки в товарные продукты потребления.
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КОНДИЦИЙ, ВЫПОЛНЕННЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ГЕОСТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ

На примере трех месторождений различных геолого-про-
мышленных типов показаны случаи применения геоста-
тистических методов подсчета запасов, получивших 
распространение в государственной экспертизе ТЭО и 
подсчете запасов. Приведены относительные цифры рас-
хождения подсчета запасов, выполненных по традицион-
ной методике (метод разрезов) и с использованием гео-
статистических методов. Охарактеризованы типовые 
замечания по материалам с использованием геостати-
стических методов. Ключевые слова: ТЭО, подсчет запа-
сов, геостатистика, блочное моделирование, бортовое 
содержание.
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EXPERIENCE OF STATE EXAMINATION OF COUNTING 

STOCKS SOLID MINERALS AND SCOPING STUDY 

CARRIED OUT USING THE GEOSTATISTICAL METHODS

There is the example of the three deposits of different geological 
and industrial types are shown cases of geostatistical methods for 
estimating reserves, spread in the state examination of the feasi-

bility study and calculation of reserves. The numbers are given 
relative differences reserves estimation made by the traditional 
method (the method of sections) and using geostatistical methods. 
There were characterized based on typical remarks using geosta-
tistical methods. Keywords: Feasibility Study, reserves estima-
tion, geostatistics, block modeling, cut-off grade.

На сегодняшний день геостатистический подсчет 

запасов и блочные модели (БМ) широко применяются 

в горной отрасли. Помимо использования геостатисти-

ческих методик в рамках подготовки ТЭО и подсчета 

запасов широкое применение получил подход когда 

БМ как способ представления запасов месторождения 

используется в горном разделе для оптимизации конеч-

ного контура карьера в соответствии с экономической 

конъюнктурой [2, 3, 5]. Кроме того, блочные модели 

месторождений широко используются для долгосроч-

ного и среднесрочного планирования, управления ка-

чеством отработки месторождения, оценки содержа-

ний на складах и пр.

ФБУ «ГКЗ» были разработаны Рекомендации [4], 

утвержденные МПР Протоколом № 6 от 10.02.2015 г. 

Эти рекомендации обобщают опыт применения геоста-

тистических методов подсчета запасов в отечественной 

практике.

Можно констатировать применение двух основных 

методических приемов:

А. Блочное моделирование в объеме рудных тел, окон-

туренных по традиционной методике, — т.н. «жестких» 
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каркасах по каждому бортовому содержанию. В качестве 

основного кондиционного показателя используется 

бортовое содержание — содержание в крайней пробе. 

Запасы в целом соответствуют традиционному подсчету, 

содержания полезных компонентов различаются.

Б. Блочное моделирование в объеме рудных тел, 

оконтуренных по низкому «природному» борту. Основной 

кондиционный показатель — cut-off grade — минималь-

ное содержание в блоке блочной модели. 

Фиксируются неустранимые различия в запасах и 

средних содержаниях в связи с фундаментальными раз-

личиями методов. 

В ТЭО и подсчете запасов геостатистический под-

счет запасов применяется в следующих вариантах: 

Повариантный подсчет запасов на основе одной БМ 

с применением cut-off grade.

Блочное моделирование внутри «жестких» карка-

сов по каждому бортовому содержанию в повариант-

ном и основном подсчете запасов с целью оценки со-

держаний.

Блочное моделирование как способ контрольного 

подсчета.

Блочное моделирование для оптимизации контура 

проектного карьера.

Ниже приведены примеры материалов ТЭО и под-

счета запасов с использованием геостатистических ме-

тодов.

I. Золоторудное месторождение золото-адуляр-квар-
цевой формации. Представлено крутопадающими аду-

ляр-кварцевыми малосульфидными жилами и жиль-

но-прожилковыми зонами размером 250  400 м. Авто-

ры разделили рудные тела на три домена по 

структурно-минералогическим критериям: домен 1 — 

основные жильные и жилообразные тела; домен 2 — 

оперяющие жильные и жилообразные тела второго 

порядка; домен 3 — два предыдущих домена и при-

зальбандовая минерализация. Повариантный подсчет 

запасов произведен по пяти вариантам бортовых содер-

жаний золота (0,8; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 г/т) методом геоло-

гических блоков. Для оптимизации проектного контура 

карьера использовался геостатистический подсчет по 

природному борту 0,5 г/т. В дальнейшем соответствие 

по вариантному традиционному подсчету проводилось 

путем подбора (тарирования) параметра cut-off grade по 

запасам (табл. 1, 2).

Для более подробного рассмотрения экспертизой 

было рассчитано сопоставление запасов по подсчет-

ным блокам традиционного подсчета. Для отдельных 

блоков относительное расхождение в запасах состави-

ло до 50 %, а содержаний золота — до сотен процентов. 

В связи с тем, что минимальное содержание в блоке 

блочной модели на данный момент не является утвер-

жденным кондиционным показателем, экспертизой 

было указано на невозможность использования пред-

ставленной блочной модели. Было рекомендовано для 

оптимизации проектного контура карьера использо-

вать блочную модель в каркасах по бортовым содер-

жаниям. 

II. Стратиформное свинцово-цинковое месторожде-
ние. Линзовидные, лентовидные рудные тела, залега-

ющие согласно простиранию вмещающих пород. По-

вариантный и основной подсчет запасов произведен 

по четырем вариантам бортовых содержаний условно-

го цинка (1,0; 1,5; 2,0; 2,5 %) способом вертикальных 

сечений. Контрольный подсчет — методом геологиче-

ских блоков. Блочное моделирование выполнялось 

для оптимизации контуров проектного карьера. Кар-

касы для БМ отстраивались по четырем вариантам 

бортовых содержаний, оконтуривание проведено по 

традиционной методике. В общей сложности выделе-

но 11 доменов по 2 залежам. Сопоставление блочной 

модели выполнялось несколькими вариантами: а) со-

поставление средних содержаний БМ со средневзве-

шенными содержаниями проб, попавших в рудный 

каркас (по алгоритму программного обеспечения); 

б) сравнением содержаний, полученных в результате 

разных методов интерполяции, — ординарного 

кригинга и метода обратного расстояния; в) сопостав-

ление с традиционным подсчетом. При оценке содер-

жаний геостатистическими методами наблюдается 

занижение по отношению к традиционным методам.

Было рекомендовано провести сопоставление гео-

статистического подсчета до и после усечения ураган-

ных содержаний, а также дополнить материалы сопо-

ставления с традиционным подсчетом более подроб-

ным сопоставлением с делением на домены и рудные 

тела (табл. 3).

III. Медно-порфировое месторождение. Линейный 

крутопадающий штокверк (3200  600 м) со сложным 

внутренним строением. Повариантный подсчет запа-

Таблица 1

Соответствие бортовых содержаний и cut–off grade

Бортовое содержание / Краевая выра-
ботка (условное золото), г/т

Cut–off grade, г/т

0.8/0.8 0.9

1.0/1.0 1.3

1.0/2.0 1.8

1.0/3.0 2.7

1.0/4.0 3.7

Таблица 2

Относительные расхождения подсчетов традиционным и 

геостатистическим методами. Месторождение I

Категория 
запасов

Запасы 
руды, %

Содержание, % Запасы металла, %

Au Ag Au Ag

С1 –5.31 –3.03 –0.69 –7.95 –5.98

С2 –4.80 –5.00 –6.36 –11.20 –10.86

С1+С2 –4.87 –5.13 –5.67 –10.84 –10.28

Таблица 3

Относительные расхождения подсчетов традиционным и 

геостатистическим методами. Месторождение II

Категория 
запасов

Запасы 
руды, %

Содержание, % Запасы металла, %

Zn Pb Ag Zn Pb Ag

В 5,6 –14,7 –19,1 –10,6 –8,3 –12,4 –4,5

С1 1,2 –4,5 –0,5 0,9 –3,2 0,8 2,1

С2 –1,2 –3,1 2,0 –2,7 –4,3 0,8 –4,0

В+С1+С2 0,4 –2,3 –2,0 –1,5 –1,9 –1,6 –1,1
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сов произведен по трем вариантам бортовых содержа-

ний условной меди (0,2; 0,25; 0,3 %) с использованием 

блочного моделирования. Выделение интервалов и 

оконтуривание рудных зон выполнялось по традици-

онной методике, расчет средних содержаний произво-

дился через блочную модель. Основной подсчет запа-

сов выполнен методом вертикальных разрезов. При-

мененный в традиционном подсчете коэффициент 

рудоносности учтен с использованием модификации 

индикаторного кригинга. В связи с значительными 

различиями в запасах и средних содержаниях попут-

ных компонентов экспертизой было указано на необ-

ходимость доработки блочной модели (табл. 4).

Типовые замечания:
1. Материалы приведены не полностью (отсутствие 

файла композитов по опробованию, каркасов рудных 

тел или доменов, файлы макросов при наличии). Ма-

териалы должны быть представлены в полноте, обеспе-

чивающей эксперту возможность повторно создать 

блочную модель месторождения или его части и таким 

образом проверить подсчет запасов.

2. Ошибки в базе данных (БД). Формальные: сква-

жина присутствует в таблице устьев, но отсутствует в 

таблице инклинометрии. Содержательные: опробова-

ние по БД не соответствует первичным данным (двух-

метровая проба в паспорте скважины в БД показана как 

три разные пробы длиной 1 метр); ошибка положения 

устьев относительно топоповерхности («висят» в возду-

хе либо находятся под дневной поверхностью) [1].

3. Слабое освещение методики усечения ураганных 

содержаний [1].

4. Отсутствует статистическое исследование данных 

опробования раздельно по периодам геологоразведоч-

ных работ, по применяемой буровой технике, методике 

анализов и пр. [1]

5. Ненадлежащее изучение анизотропии оруденения. 

Отсутствие сводной таблицы параметров интерполя-

ции (величин поисковых радиусов, эффект самородка, 

типа модели вариограммы).

6. Изучение анизотропии оруденения ведется по 

всему месторождению, без деления на домены, либо 

домены проведены формально, без взаимосвязи со 

структурой, минеральным составом и морфологией 

рудных тел.

7. Слабое статистическое и геостатистическое иссле-

дование параметров попутных компонентов.

8. Интерполяция проводится не раздельно по руд-

ным телам, а сразу по всему домену или даже место-

рождению. В этом случае есть вероятность привлече-

ния к интерполяции проб из рудных интервалов со-

седних рудных тел, что вносит дополнительную 

погрешность.

9. Сравнение геостатистического подсчета и подсчета 

традиционным методом проводится по всему месторо-

ждению. Целесообразно сравнение раздельно по доме-

нам или рудным телам, либо по категориям запасов. 

10. Отсутствуют или не выяснены причины расхо-

ждения запасов и содержаний.

Выводы
В настоящий момент в государственной экспертизе 

сложилась успешная практика использования геоста-

тистических методов оценки в следующем виде: 

оконтуривание производится по традиционной ме-

тодике;

по контурам производится каркасное моделирова-

ние; 

проводится блочное моделирование в пределах кар-

касов с интерполяцией содержаний геостатистически-

ми методами (как правило, кригинг) или методом 

обратного расстояния. 

При таком подсчете запасы, как правило, совпадают 

с традиционным подсчетом, различия появляются в 

оценке содержаний, что может быть связано как с есте-

ственным различием методов, так и с процедурами под-

готовки данных. 
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УДК 553.46:622.346.3:338

Лаптева А.М., Егорова И.В. (ФГБУ «ВИМС»)

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ОСВОЕНИЯ СЫРЬЕВОЙ 

БАЗЫ ВОЛЬФРАМА МИРА

Рассматриваются перспективы освоения новых сырьевых 
объектов вольфрама в мире в зависимости от ситуации 
на мировом рынке и последствия для возможного ввода в 
эксплуатацию новых объектов. На сегодняшний день зна-
чительная часть добычи вольфрама сконцентрирована в 
Китае. При этом еще целый ряд стран располагает зна-
чительными ресурсами этого металла. Ключевые слова: 
вольфрам, сырьевая база, освоение месторождений, конъ-
юнктура рынка вольфрама, прогноз.

Таблица 4

Относительные расхождения подсчетов традиционным и 

геостатистическим методами. Месторождение III

Кате-
гория 

запасов

Запасы 
руды, 

%

Содержание полез-
ных компонентов, %

Запасы металла, %

Cu Au Mo Ag Cu Au Mo Ag

С1+С2 0,8 0,1 –3,2 0,2 20,7 1,4 –1,9 10,4 21




