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изучаемого участка недр (потенциального ПЗ) из ес­
тественного состояния в состояние безаварийной экс­
плуатации.
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ТЕХНИЧЕСКАЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ОСВОЕНИЯ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТИТАНОМАГНЕТИТОВЫХ РУД 
ТЕБИНБУЛАК

Важное значение в отрасли черной металлургии имеют 
запасы железных руд, в том числе титаномагнетитовые. 
В последние годы во всем мире резко возрос интерес к ме-
сторождениям титаномагнетитовых руд, которые явля-
ются стратегическим минеральным сырьем любой стра-
ны. Залежи практически есть на каждом континенте 
(Европейские государства, Страны Азии, Россия, Африка, 
Южная и Северная Америка, Новая Зеландия и т.д.). Ми-
ровые прогнозные ресурсы железной руды достигают при-
мерно 600 млрд т, а разведанные запасы — 260 млрд т, ми-
ровые подтвержденные запасы железной руды составля-
ют 212,7 млрд т [4]. Ключевые слова: титаномагнетит, 
черная металлургия, железная руда, интрузивные породы, 
ванадий, концентрат, обогатимость, технико-экономи-
ческое обоснование, рентабельность, 3D модель.
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TECHNICAL FEASIBILITY OF DEVELOPMENT OF 
TITANOMAGNETITE ORE DEP OSIT TEBINBULAK

Iron ore reserves, including titanomagnetite ones, are impor-
tant in the iron and steel industry. In recent years, worldwide 
interest in titanomagnetite ore deposits, which are strategic 
mineral raw materials of any country, has sharply increased. 
There are practically deposits on every continent (Europe-
an states, Asian countries, Russia, Africa, South and North 
America, New Zealand, etc.). The world forecasted resources 
of iron ore reach about 600 billion tons, and the explored re-

serves are 260 billion tons, the world proven reserves of iron 
ore are 212.7 billion tons. Keywords: titanomagnetite, ferrous 
metallurgy, iron ore, intrusive rocks, vanadium, concentrate, 
enrichment, feasibility study, profitability, 3D model.

Введение
На территории Республики Узбекистан имеет­

ся крупное месторождение титаномагнетитовых руд 
Тебинбулак. Оно расположено приблизительно в 
740 км северо-западнее Ташкента. Регион  — часть 
Центрально-азиатской степной области с наклонны­
ми равнинами. Месторождение локализуется на севе­
ро-западной оконечности гор Султан-Увайс в Кара­
узякском районе Республики Каракалпакстан (рис. 1). 
Ближайший административный центр г. Нукус, ше­
стой по величине город Узбекистана, столица авто­
номной Республики Каракалпакстан. Население Ну­
куса превышает 300 000 человек. Город расположен в 
75 км северо-западнее от месторождения Тебинбулак.

Ванадийсодержащие титаномагнетитовые руды рас­
полагаются в основной и ультраосновной интрузивной 
породе, которой свойственно повышенное содержание 
ванадия и титана. За рубежом с этим промышленным 
типом руд связано 6,5 % подтвержденных запасов же­
лезных руд, около 60 % запасов TiO2 и более 90 % запа­
сов V2O5. Страны, обладающие крупнейшими запасами 
таких руд, — Китай, Россия, Канада, Норвегия, ЮАР, 
США, Финляндия и Бразилия. Песчаные месторожде­
ния обнаружены в Австралии, Индии и прибрежных 
странах Африки. В табл.  1 приведена характеристика 
крупных месторождений титаномагнетитовых руд мира.

Содержание и соотношение титана, ванадия и же­
леза в титаномагнетитовых рудах значительно варьи­
руют. Руды могут быть существенно титановыми или 
железными. Промышленную ценность месторожде­
ний повышает наличие ванадия, который во многих 
случаях относится к основным компонентам руды.

Из-за различия в генезисе месторождений за ру­
бежом используют разнообразные системы добычи и 
переработки таких руд.

Ванадийсодержащие титаномагнетитовые руды пере­
рабатывают двумя способами — для производства стали 
и ванадиевых продуктов. Последовательность первого: 
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чугун — ванадиевый шлак — 
сталь; второго: содовый об­
жиг  — выщелачивание  — 
пентаоксид ванадия. 

Китай обладает богатым 
резервом ванадийсодержа­
щих титаномагнетитов, ко­
торые распределены на об­
ширной территории. Объем 
их резервов и добычи зани­
мает третье место среди же­
лезных руд в Китае. Суще­
ствуют достоверные запасы 
в 6,19 млрд т. Крупнейшим 
месторождением является 
район Панчжихуань-Сичанг.

Из табл.  1 видно, что 
содержание железа, титана 
и ванадия в титаномагне­
титовых рудах колеблется в 
широких пределах. В про­
мышленности для получе­
ния товарных титановых 
шлаков используются лишь 
богатые по титану руды ка­
надских месторождений. 
Все остальные титаномаг­
нетитовые руды, за редким 
исключением, перерабаты­
ваются с получением только 
железа или ванадия. 

Рис. 1. Расположение месторождения Тебинбулак (красный прямоугольник). Источник: Картографический отдел ООН

Таблица 1
Характеристика крупнейших в мире месторождений титаномагнетитовых руд по [3]

Месторождение, бассейн

Содержание (среднее), %

Feобщ
Fe2O3

расчетный
TiO2 V2O5

Бушвельдский массив (ЮАР) 53–57 75,8–81,8 13 1,4–1,9

Аллард-Лейк (Канада) 40 57,2 34 0,3

Сент-Урбин (Канада) 40 57,2 48 0,1-0,3

Паньчжихуань (КНР) 32 45,8 10 0,32

Чэнджэнь (КНР) 35,8 51,2 8,9 0,37

Тахароа (Новая Зеландия) 22 31,5 4,3 0,14

Барамби (Австралия) 26 37,2 10,0–15,0 0,7

Тахавус (США) 34 48,6 19 0,45

Отанмяки и Муста-Вааре (Финляндия) 22 31,5 8,3 0,33

Гусевогорское (Россия) 16,5 23,6 1,25 0,14

Собственно-Качканарское (Россия) 16,6 23,7 1,3 0,14

Суроямское (Россия) 13,9 19,9 1,26 0,16

Подлысанское (Россия) 24,7 35,3 8,0 0,10

Медведевское (Россия) 14,7 21,0 7,0 0,04–0,26

Гремяха-Вырмес (Россия) 35 50,1 10-13 0,3

Большой Сейим (Россия) 17,9 25,6 8-14 0,1

Кручининское (Россия) 15-18 21,4–25,7 8,4 до 0,01

Чинейское (Россия) 33,5 47,9 6,5 0,52

Ручарское (Россия) 16,8 24,0 2,5 0,09
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В России перспективными регионами по ресурсам 
титаномагнетитов являются Урал, Кольский полуостров, 
Сибирь и Дальний Восток. Из эксплуатируемых место­
рождений наиболее значимы руды Качканарского руд­
ного комплекса на Среднем Урале. Качканарский ГОК 
обладает производительностью по переработке руды в 
объеме до 50 млн т в год с производством ванадийсодер­
жащего железного концентрата (Feобщ 62 % и V2О5 0,5–
0,7 %), который поставляется в качестве сырья в Нижне­
тагильский и Чусовской металлургические комбинаты.

Использование титаномагнетитовых руд как же­
лезорудного сырья можно считать задачей решенной 
промышленностью. В Уральском регионе они являют­
ся ведущим типом руд. Важным условием их исполь­
зования является обязательное обогащение руд с це­
лью получения высокожелезистого (Feобщ — 55–65 %) 
титаномагнетитового концентрата.

Более 85  % ванадия в мире используется для ле­
гирования стали в основном в виде феррованадия и 
нитрида ванадия. Остальные 15 % используются в сфе­
ре цветных металлов, электронной, химической про­
мышленности и т.д.

В связи с этим разработка месторождений данного 
типа руд считается экономически востребованной.

Вблизи месторождения Тебинбулак имеется вся 
необходимая инфраструктура, в том числе: железно­
дорожная станция Караузяк,  автомобильная дорога 
А-380 по направлению Нукус–Зарафшан, тепло­
электростанция Тахиаташ, водный источник — р. Аму­
дарья, магистральный газопровод Газли–Нукус.

Месторождение было открыто в 1930-х годах и 
впервые описано в отчете 1939  г. С этого времени 

Тебинбулак изучался в несколько этапов с использо­
ванием скважинно-алмазного бурения.

Геологическими особенностями месторождения 
Тебинбулак являются:

—  интрузия имеет цилиндрическую форму, то есть 
лополитическую;

—  литология представлена дунитами, клинопи­
роксенитами и габбро, тогда как последние, по-види­
мому, интрузивные; 

—  все ультрамафические и мафические породы 
интрудированы более молодыми дайками главным 
образом по составу сиенитами.

Концентрация ванадиевых титаномагнетитов в 
виде непрерывных линзообразных включений и пло­
ских залежей расположена в западной части; восточ­
ная часть имеет более тонкие и неминерализованные 
утолщенные ответвления.

Тип месторождения по химическому составу бли­
зок с месторождением титаномагнетитов Качканар­
ской группы.

В системе классификации ГКЗ, принимаемой на 
постсоветском пространстве, количество и качество 
руд оцениваются только по геологическим критери­
ям и эти оценки при рассмотрении модифицирующих 
факторов (без поправки на разубоживание и потери) 
называются одним термином — «ресурсы». Поэтому, 
чтобы избежать двусмысленности и путаницы в отно­
шении используемых терминов, предлагается исполь­
зовать следующую терминологию: 

Запасы по кат. A, B, C1, C2 соответствуют ми­
неральным ресурсам, определяющимся по системе 

Рис. 2. Титаномагнетитовая порода (пироксениты)

Рис. 3. Геологическая карта (месторождение Тебинбулак)
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«CRIRSCO» ввиду аналогичных требований Россий­
ской системы классификации и шаблона CRIRSCO [2].

Титаномагнетит в основном локализуется в кли­
нопироксените, реже в габбро. Скопления титаномаг­
нетита значительно варьируют от массивных руд до 
рассеянных включений. 

Начиная с 1930-х годов было проведено несколь­
ко разведочных стадий, каждая из которых улучшала 
геологическую информацию о Тебинбулакском ин­
трузиве и связанную с ней железо-ванадиевую тита­
номагнетитовую минерализацию. В 1996 г. обобщены 
геологические данные, основанные на бурении и гео­
физических исследованиях. Кроме бурения минерали­
зация также была исследована обширным бороздовым 
опробованием вразрез интрузивного тела. Валовая 
проба образцов отбиралась из кратерных ям в направ­
лении центра интрузива (рис. 4).

На протяжении последних 6–7 лет Государствен­
ный комитет по геологии и минеральным ресурсам 
Республики Узбекистан проводит работы по деталь­
ной оценке месторождения Тебинбулак. Пробурено 
большое количество колонковых скважин со средней 
глубиной 350 м, а также изучены химические и физи­
ко-механические свойства руды.

В 2017 г. в ГКЗ на утверждение представлены ма­
териалы по оценке ресурсов-запасов месторождения 
Тебинбулак (табл. 2).

Эта оценка ресурсов не является первой и частично 
основана на предыдущих оценках, которые были сде­
ланы в 1996 и 2015 гг. Все они следуют рекомендациям 
ГКЗ. Более ранние оценки прошлых лет подробно не 
рассматривались.

Основой для процессов переработки руд, приня­
тых в ТЭО кондициях 2017 г., послужили результаты 
работ, проведенных АО «Узметкомбинат» совместно с 
компанией Outotec (Финляндия) в рамках разработки 
ПТЭО проекта. В 2014 г. проба руды, объемом 5,0 т 
была направлена в исследовательский центр компа­
нии Outotec для детального изучения свойств исход­
ной руды, разработки схемы обогащения и производ­
ственного процесса. Это был образец богатой руды с 
содержанием 18,9 % Feобщ и связанного железа тита­
номагнетитом — 61,8 %. 

Для подтверждения результатов возможности обо­
гащения руд в 2018 г. АО «Узбекистон темир йуллари» 
повторно направило в компанию Outotec две пробы (с 
содержанием железа 13,35 и 11,6 %), сформированные 
из дробленных керновых с содержанием связанного 
титаномагнетитом железа 45,0  %. Результаты выпол­
ненных работ по обогащению 2014 и 2018 гг. представ­
лены в табл. 3.

Результаты лабораторных исследований проб 1 
и 2 (2018 г.) показывают, что качество обогащения 
сравнимо с результатом 2014 г., и подтверждают вы­
сокую обогатимость руд месторождения Тебинбулак. 
Процесс обогащения, как и прежде, состоит из этапов 
многоступенчатого дробления и измельчения с помо­
щью сухого и мокрого магнитного разделения.

Из-за низкого содержания железа и магнетита в 
образцах 2018 г. достижение массового извлечения 
является низким. Из-за более низкого содержания 
магнетита и жильных минералов в пробах 2018 г. при­
менен процесс более мелкого дробления и измельче­
ния для обеспечения максимального выхода железа в 

концентрат, что ранее не 
предусматривалось при ис­
пытаниях проб 2014 г.

Основная часть 
Согласно Постановле­

нию Президента Республи­
ки Узбекистан от 12  янва­
ря 2018 г. № ПП-3473 «Об 
организации работ по реа­
лизации инвестиционного 
проекта «Строительство 
горно-металлургического 
комплекса на базе место­
рождения Тебинбулак» 
АО «Узбекистон темир 
йуллари» приступило к ре­
ализации инвестиционного 
проекта по комплексному 
освоению месторожде­
ния титаномагнетитовых 
руд Тебинбулак. С целью 
качественного исполне­
ния поставленных задач 
по освоению месторожде­
ния Тебинбулак АО «Узбе­
кистон темир йуллари» 
совместно с привлеченны­

Рис. 4. Участки проведения работ. Слева сверху: место бурения DDH-001 (2012). Справа 
сверху: один из участков выборочной проверки 2014. Внизу  — самая нижняя точка горных 
разработок: бороздовое опробование
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ми независимыми консультантами в лице компаний 
Horst  Wiesinger  Consulting (Австрия) и DMT-Group 
(Германия) выполняет следующие работы:

—  оценка ресурсов с дальнейшим утверждением 
экономически целесообразных извлекаемых запасов 
месторождения согласно международному стандарту 
JORC (Австрало-азиатский кодекс отчетности) [1];

—  проведение комплекса научно-исследователь­
ских работ по обогащению, восстановлению и даль­
нейшей переработке в металлургических переделах 
руд месторождения с определением эффективной тех­
нологической схемы;

—  определение технологии извлечения ванадия, 
который является ценным материалом в различных 
отраслях и имеет высокую добавленную стоимость;

—  разработка банковского технико-экономиче­
ского обоснования проекта (Feasibility Study «FS») с 
определением основных параметров, в том числе рен­
табельности, срока окупаемости и экономической эф­
фективности.

По горной части разработана эффективная техно­
логия отработки месторождения (разработка карьера) с 
определением объемов добычи руды и вскрыши, основ­
ного и вспомогательного оборудования, а также рассчи­
таны экономические аспекты, в том числе капитальные 
затраты, операционные расходы и себестоимость добы­
чи руды. Технология предусматривает предварительное 
разрыхление скальных пород при помощи буровзрыв­
ных работ с цикличной добычей с использованием 
электрических экскаваторов и карьерных самосвалов. 
Годовой объем добычи составляет до 25 млн т.

В части обогащения проведены исследования и 
опытно-промышленные испытания на представи­
тельных пробах руды, отобранных под руководством 
компетентного лица в исследовательской лабора­

тории SGA (Германия). Согласно 
результатам проведенных испыта­
ний и исследований, определены 
технологические схемы получения 
концентрата с содержанием железа 
67,0  % и обожженных окатышей с 
прочностью более 255 Н/окатыш. 
Разработаны технологические ре­
гламенты на строительство обога­
тительной фабрики производитель­
ностью до 1,8 млн т в год и фабрики 
по производству обожженных ока­
тышей. Определены капитальные 
и операционные расходы, а также 
себестоимость производства кон­
центрата и обожженных окатышей.

По металлургическому комплек­
су в исследовательских центрах 
Леобенского горного университета 
(Австрия) произведены опытно-
промышленные испытания по вос­
становимости обожженных окаты­
шей, выплавке с получением чугуна 
и стали с отделением ванадия в шлак. 

По результатам определена инновационная технология 
восстановления железа — процесс Energiron/HYL-III 
с получением высококачественных металлизованных 
окатышей. Получаемое металлизованное сырье будет 
перерабатываться в сталеплавильном комплексе с при­
менением электродуговых, кислородно-конвертерных 
печей, установок внепечной обработки и непрерывной 
разливки стали. В данном комплексе предусматривает­
ся применение дуплекс процесса с целью извлечения 
ванадия в шлак. Производительность комплекса будет 
составлять 1,1 млн т непрерывнолитых заготовок и бо­
лее 32,0 тыс. т ванадиевого шлака.

Также предусматривается строительство прокатно­
го комплекса по выпуску готовой стальной продукции 
в объеме 1 млн т в год, в том числе 800 тыс. т арматуры 
повышенной прочности (классов А-500, А-600, А-800, 
арматура из легированной стали), 100 тыс. т катанной 
проволоки диаметром ∅ 5,5–20 мм и 100 тыс. т пери­
одических профилей из легированной стали (швеллер, 
полоса, т-образный профиль, уголок, квадрат и т.д.). 
Рассчитаны предварительные капитальные вложения 
на строительство прокатного цеха.

По банковскому технико-экономическому обо­
снованию проекта разрабатывается финансово-эко­
номическая модель проекта с определением основ­
ных параметров, в том числе капитальных вложений, 
рентабельности, срока окупаемости, маркетинговых 
аспектов и т.д.

Работы по утверждению запасов в соответствии с 
Кодексом JORC

Оценка ресурсов и утверждение запасов в соответ­
ствии с международным кодексом JORC в Узбекиста­
не осуществляются впервые.

Первым этапом компетентным лицом (геологом) 
компании DMT-Group проанализирована работа на 

Таблица 2
Материалы по оценке ресурсов-запасов месторождения Тебинбулак

Категория

Метод ГКЗ1) Micromine2)

JORC (2012)5

млн т
Fe2O3 

(%)
Fe4)

общ

(%)
млн т

Fe2O3 
(%)

Fe4)
общ

(%)

В 242 19,53) 13,7 269 20,3 14,2 Измеренные (M)

С1 1268 18,5 12,9 1248 19,0 13,3 Указанные (I)

ВСЕГО 1510 19,2 13,4 1517 19,2 13,4 M+I

1) Секционный метод; 2) 3D-Блок модели; 3) Значения округлены; 4) Feобщ пересчитано с ис-
пользованием коэффициента 0,69944; 5) основаны на: Федеральное государственное учре-
ждение «Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых» (ФГУ «ГКЗ») Объеди-
ненного Комитета по международным стандартам отчетности о запасах (CRIRSCO) (2010).

Таблица 3
Результаты выполненных работ по обогащению 2014 и 2018 гг.

Номер  
образцов

Вес  
(кг)

Feобщ 
(%)

TiO2 
(%)

V2O5 
(%)

Доля магнетита 
(% Satmangan)

Результат  
обогащения

(концентрат), %

Проба, 2014 г. 4800 18,9 1,92 0,18 16,2 Feобщ  — 66,4

Проба 1, 2018 г. 4077 13,35 1,60 0,12 8,3 Feобщ  —  66,5

Проба 2, 2018 г. 2036 11,60 1,53 0,11 5,6 Feобщ  —  67,4
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соответствие с Кодеком JORC, проделанная до насто­
ящего времени Госкомгеологией, в том числе методи­
ка и проведение геологических работ, их результаты, а 
также материалы, представленные в ГКЗ. По результа­
там анализа со стороны компетентного лица была дана 
положительная оценка, но при этом выданы рекомен­
дации на необходимость выполнения дополнительных 
работ и мероприятий.

Вторым этапом:
–  разработана обновленная геологическая 3D 

модель месторождения Тебинбулак с применением 
современного программного обеспечения. По резуль­
татам определены общие ресурсы месторождения в 
объеме 1,23 млрд т, в том числе экономически целесо­
образных к отработке в объеме 850,0 млн т со средним 
содержанием железа 13,0 %, оксидов ванадия 0,16 %;

–  изучены химические и физико-механические 
свойства руды в международно-аккредитованных ла­
бораториях, в том числе в исследовательском центре 
университета Бохума (Германия), лаборатории ком­
пании ALS (Ирландия), исследовательском центре 
Studiengesellschaft f r Eisenerzaufbereitung (SGA, Гер­
мания);

–  под руководством компетентного лица по JORC 
(зарубежного специалиста) проведены исследования 
по определению содержания магнитной части железа в 
исходной руде (магнетит) с применением анализатора 
Satmagan на всех имеющихся геологических образцах 
проб в количестве 31 400 штук;

–  произведены каротажные исследования (опти­
ческий и акустический) на глубинных скважинах с 

применением специализирован­
ного оборудования под руковод­
ством компетентного лица.

По результатам вышеуказан­
ных работ определены основ­
ные параметры месторождения 
согласно требованиям кодекса 
JORC, представленные в табл.  4 
(рис. 5). 

При этом промышленный 
объем ориентировочно составля­
ет 850 млн т при длине карьера — 
3 км, ширине  — 1,2 км, глуби­
не — 350 м. Срок разработки ка­
рьера при добыче 25,0 млн т руды 
в год составляет не менее 35 лет.

Выводы 
Комплексное освоение место­

рождения Тебинбулак является 
стратегически важным проектом 
для Республики Узбекистан. Ввод 
горно-металлургического ком­
плекса даст толчок к созданию 
новой отрасли с освоением пере­
довых технологий добычи и пе­
реработки руд. С экономической 
точки зрения проект будет спо­
собствовать сокращению импорта 

стальной продукции в республику и повышению экс­
портного потенциала в первую очередь от реализации 
ванадиевых продуктов, имеющих большой спрос на 
внешних рынках и высокую добавленную стоимость. 
С социальной точки зрения он будет способствовать 
экономическому укреплению и росту Республики 
Каракалпакстан путем создания большого количест­
ва рабочих мест, налоговых отчислений и платежей в 
центральные и местные бюджеты, развитию смежных 
обслуживающих отраслей.
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Таблица 4
Основные параметры месторождения Тебинбулак

Класс запаса
JORC 

2012 г.

Масса
(млн т)

Плотность 
(т/м3)

Средняя  
величина  

магнетита (%)

Средняя величина 
общего содержания 

железа (%)

Измеренный 1019.0 3.1 6.8 12.7

Предполагаемый 32.0 3.1 6.5 11.6

Измеренный и 
предполагаемый

1051.0 3.1 6.8 12.7

Прогнозный 0.5 3.1 5.9 9.0

Рис. 5. Классификация запасов по кодексу JORC (2012 г.)

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3ainfo@uzrailway.uz
mailto:omonov.1979@list.ru
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3abrustamov1984@gmail.com
mailto:tgmk24@mail.ru
mailto:jahongir79@mail.ru

