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Цель работы. Разработать методику о1|;енки возможности селективной отработки

штокверковых месторождений по данным геолог 

Актуальность исследований по данной тем 

штокверкового типа разных видов полезных иско 

объектами оценки, разведки и последующей отр 

нечеткими геологическими границами оруденени 

сети подсчет запасов таких объектов ведется с 

Использование этого приема требует обоснован! 

тел в процессе ведения эксплуатационных работ.

)разведочных работ.

атике сомнений не вызывает. Месторождения 

1аемых в последнее время все чаще являются 

1ботки. В связи со сложностью их строения, 

[ и при недостаточной плотности разведочной 

применением коэффициента рудоносности. 

я возможности селективной выемки рудных 

Вместе с тем, при представлении материалов
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ТЭО и подсчета запасов на госэкспертизу такое о( 

приводить к «неподтверждению» запасов на некот

Таким образом, разработка методических подходов к решению вопроса о возможности

или невозможности селективного вьщеления К( 

рудного контура представляется достаточно важн 

В работе сформулированы основные задаче

поставленной цели. Перечень этих задач возражений не вызывает.

основание зачастую отсутствует, что может 

орых месторождениях.

ндициоиных участков в пределах общего 

й.

исследований, направленных на достижение

поставленных задач являлись данные 

«дения штокверкового типа, полученные из 

основе литературных данных представлен 

17 пггокверковым месторождениям меди,

ось статистическое и геостатистическое

Фактической основой для решения 

эксплуатационного опробования по трем месторо 

фондовых материалов. Кроме того, в работе на 

анализ основных особенностей строения по 

молибдена, вольфрама и олова.

Веяутпим методом исследований являл 

моделирование количественных характеристик оЬуденения. В процессе работы проводились 

расчеты средних содержаний полезного ископаемого, коэффициентов рудоносности, запасы 

руды и металла на основе традиционных метрдов подсчета. Оценивались дисперсии и 

коэффициенты вариации содержаний по выборкам 

тренда, вьшолнялось оценивание запасов с исполь 

числе с применением различных видов кригинга 

содержаний по профилям методом скользящего 

различных параметров.

Все геостатистические процедуры моделирования и оценивания вьшолнялись в 

программе GST.02 (разработчик -  Мальцев В.А.), апробированной в ГКЗ РФ.

Научная новизна работы, по мнению ее авт ора, состоит в том, что продемонстрирована

строились вариограммы, проводился анализ 

Зованием геостатистических подходов, в том 

Рассчитывались характеристики изменения 

окна, исследовались корреляционные связи

необходимость дифференцированного подхода 

основе методов математического моделироваю 

считать, что автором впервые предложена м 

отработки данных месторождений на основе расс 

Практическая значимость работы. Резуль

показать, что вопрос о возможности селективной отработки должен решаться на основе

детального изучения структурных особенностей 

характер изменчивости содержаний полезных ко 

представительность опробования вертикальных б 

основной части рудоносных прожилков, что 

эксплуатационных работ.

с оценке штокверковых месторождений на 

я их свойств. В действительности можно 

5тодика оценки возможности селективной 

лотренных приемов моделирования.

^аты проведенных исследований позволили

рудовмещающих прожилков, влияющих на 

к!понентов. Обращается внимание на низкую 

уровзрывных скважин при крутом залегании 

требует особого учета при проведении



Апробация работы. Основные положения ди ссертации докладывались и обсуждались на 

Международной конференции «Новые идеи в на]тсах о Земле» в 2013 и 2015гг. Материалы 

докладов опубликованы в качестве тезисов, изданиях, рекомендованных ВАК РФ, 

Макарчевой А.А. опубликованы три статьи, в 

Гуськовым О.И.

Объем работы. Диссертационная работа и 

текста. Она состоит из введения, четырех глав и заключения. Работа содержит 44 рисунка, 29 

таблиц и список литературы, включающий 88 наи1}1енований.

Глава первая посвящена описанию 

штокверковых месторождений. Детальной

том числе две статьи в соавторстве с

вложена на 126 страницах машинописного

предлагаемое различными авторами. В результаге проведенного анализа автор приходит к

особенностей геологического строения 

охарактеризовано понятие «штокверк».

)ор системы разведки должна оказьшать 

выделять разноориентированные системы 

характер. Разделение объектов по данному

вьшоду что непосредственное влияние на вы 

ориентировка рудных прожилков. Предложено 

прожилков и системы, имеющие закономерный 

признаку продемонстрировано на примере 17 объектов.

В главе проведен обзор существующих кл; юсификаций штокверковых месторождений. 

Предлагается вьщелить группу признаков, опред|ляющих методику разведки объектов. В их 

числе: форма штокверка, прерьшистость оруденен

Отдельные разделы главы посвящены re0j|0rH4ecK0My описанию и методике изучения 

объектов исследований -  Первомайского молибденового штокверка, Шерловогорского 

оловорудного штокверка и штокверка Крутой (Пь 

что штокверки различаются по форме; для первьс 

последнего -  линейная. Различия проявляются также и в текстурах руд; штокверки 

Первомайской и Шерловая гора обладают разнонаправленными прожилками, а штокверк 

Крутой -  системой субмеридиональных прожилке в крутого падения.

Вторая глава содержит описание изменчив )сти оруденения исследуемых штокверковых 

месторождений, которое дается на основе 

образований. Рассматриваются различные мете

[ркакайской оловорудный узел). Отмечается, 

двух характерна изометричная форма, а для

вьщелений масштабных уровней рудных 

ды количественной оценки изменчивости.

включая оценку статистических показателей (среднее, дисперсия, коэффициент вариации), а

также геостатистическии анализ, в рамках i 

рассчитьшались вариограммы, оценивались их ха 

Анализ степени изменчивости содержав

высокий коэффициент вариации имеет штокверк j Перловая гора -  170%; существенно меньшие

его значения характерны для штокверков Первом 

В результате расчетов установлено, что

;оторого определялись параметры тренда, 

эактеристики.

ИЙ по объектам показывает, что наиболее

айский (65%) и Крутой (80-89%). 

штокверки Первомайский и Шерловая гора



характеризуются наличием тренда, который мо 

порядка; их доля в общей дисперсии признака

вариограммы этих объектов характеризуются эфф жтом самородков на уровне 0.51- 0.74.

жет быть описан полиномами четвертого 

составляет 0.296 -  0.225%. Усредненные

нижняя пластины) трендовая составляющая 

бщей дисперсии); эффект самородков имеет

является учет трендовой составляющей; в

[руется первое тезисное положение: В связи 

езультаты эксплуатационного опробования

На участках штокверка Крутой (верхняя и 

изменчивости практически не проявлена (7% от о 

достаточно высокие значения (0.83-0.88).

Достоинством проведенных исследований 

современных работах по геостатистике этот элемент оказался практически забытым, хотя 

основоположники геостатистики (Ж.Матерон, р.Давид, Э.Карлье) его изучение считали 

обязательным.

На основе материалов данной главы форму. 

с крайне прерывистым характером оруденения р

на некоторых штокверках не позволяют надеэ\сно геометризовать кондиционные руды и 

проводить их селективную добычу.

Оценить возможность селективной обработки штокверковых месторождений 

можно по показателям прерывистости оруден 

аппроксимирующей функции вариаграммы.

В целом, с формулировкой данного тезиси 

тем, к содержанию доказьюающих его Marepnaj 

Надежность геометризации кондиционных руд шклюстрируется, главным образом, визуально, 

ее количественная характеристика не привод^ртся. Отсутствуют пояснения по поводу 

применения разных вариантов бортовых содерз 

морфологию оруденения и на надежность гео 

результаты тренд-анализа и вид аппрокс

характеристиками наличия или отсутствия прост занственных закономерностей в размещении

признака, нежели «показателями прерывистости»

гнш -  результатам тренд-анализа и виду

ого положения можно согласиться. Вместе с 

:ов можно высказать некоторые замечания.

каний, величина которых прямо влияет на 

метризации рудного объекта. Кроме того, 

ширующей функции являются скорее

оруденения.

В последующих разделах второй главы рассматриваются вопросы влияния геометрии

проб на характеристики изменчивости содержани 

проведены на данных бороздового опробования к 

Крутого. В отличие от буровзрывных скважин

максимальной изменчивости признака. Сравни зались показатели изменчивости для проб

разной длины - 1  и 5м. Установлено, что изменчи 

является высокой; закономерная составляющая 

уверенно не устанавливается. По пробам длиной 

сопоставимо с его величиной для данных опроб

I полезных компонентов. Исследования были 

анав в пределах верхней пластины штокверка 

канавы ориентировались по направлению

юсть содержаний олова по пробам длиной 1м 

изменчивости по тренду и вариограммам 

5м коэффициент вариации составил 79%, что 

ования б5фовзрывных скважин. Кроме того,



анализ тренда и вариограмм показывает, что дол« 

оказывается в этом случае существенно вьппе, чед/ 

На основе этих исследований делается вьЮ'

- при анализе изменчивости признака надо

закономерной составляющей изменчивости 

по данным опробования скважин.

мы:

изучать все аспекты, влияющие нее, в том

числе и анизотропию строения изучаемого объект la;

- для описания изменчивости на местороон дениях с высокой степенью прерывистости 

первостепенное значение будет иметь ориентире вка проб, а не их длина и объем.

С представленными выводами следует сог ласиться. Они имеют важное практическое 

значение для выбора методики эксплуатаци )нного опробования на отрабатываемых 

месторождениях. Использование вертикальных скважин при опробовании штокверков с 

крутым залеганием рудных прожилков приводит к существенным ошибкам при оконтуривании 

выемочных единиц и оценке качества добываемые: руд.

е выводы, следует высказать замечания, 

истеризована не в полной мере; какие-либо 

я не приводятся. Кроме того, полученные 

ного эквивалента», о котором говорится в

яения.

эуденения автор анализирует возможность 

цих оценку объекта по «элементарным 

од «скользящего среднего», тренд-анализ и

К материалам, обосновывающим даннь 

Анизотропия изучаемых объектов в работе охар 

количественные характеристики для ее описаю 

данные не проанализированы с позиций «лине! 

тексте.

Третья глава дает описание методов гео]|1етризации участков кондиционных руд на 

месторождениях с прерывистым характером оруд

С целью геометризации прерывистого о 

применения основных методов, обеспечиваю 

объемам»/укрупненным блокам. В их числе мет 

различные виды кригинга.

Исследования проведены на основе данньк опробования штокверка Крутой (нижняя 

пластина). Размер элементарных блоков принят равным 5x5, 10x10, 15x15 и 20х20м. 

Рассмотрены варианты оконтуривания при разных значениях бортовых содержаний, 

обеспечивающих разные значения коэффициенте i рудоносности.

Прежде всего внимание уделено, методу «скользящего» окна, который достаточно прост 

в реализации и не требует применения спев иализированных компьютерных программ. 

Установлено, что при разных значениях коэффициента рудоносности (и бортового 

содержания), его величина растет при увеличени1|  размера окна и достаточно быстро достигает 

порогового значения. При этом снижается качество руды и падает количество запасов. Вместе 

с тем, уменьшается вариабельность содержаний : $ элементарных блоках и увеличивается доля 

закономерной составляющей, описьшаемой поли|юмом четвертого порядка. Все это позволяет 

геометризовать относительно крупные блоки как объекты селективной отработки.



Сходные результаты получены при исполь ювании процедур линейного (ординарного) 

кригинга, который также позволяет вьщелять укру шенными блоками участки для селективной 

отработки. Кроме того, подобный анализ проведем для процедур «двойного» и индикаторного 

кригинга. Его результаты принципиально не отли^[аются от полученных ранее; существующие 

различия проявляются в деталях.

Процедура «двойного» кригинга не явля|;тся общепринятой и впервые предложена 

автором. Её сущность заключается в получении т 

повторном их использовании для построения блоч] 

позволяет более уверенно выявлять закономерно 

проводить геометризацию оруденения.

На основе проведенных исследований сфо|>мулировано второе тезисное положение: На 

штокверковых месторождениях с крайне преры 

процедур блочного моделирования данных эксплу 

обогащённые участки, которые могут быть ренп 

Лучшие результаты получены при использ!

Данное положение следует считать д( 

обоснование «рентабельности» отработки в работ 

Из этих же материалов следует третье

зчечных оценок ординарным кригингом и в 

юй модели. По мнению автора, такой подход 

;ти в изменении признака и более надежно

истым характером оруденения с помощью 

гтационного опробования можно выделить 

габельно отработаны валовым способом. 

)вании процедуры двойного кригинга. 

казанным. Можно только заметить, что 

Ь не рассматривается.

тезисное положение; Оценки запасов для

отработки укрупненными блоками, выделенн'ьгми методами блочного моделирования, 

отличаются от оценок, полученных при традиционном подсчёте запасов по разведочным 

пересечениям с введением коэффициента рудоносности (Кр).

При высоком коэффициенте рудоносност 

извлекаемые запасы руды, а иногда и полезного w 

(Сер) полезного компонента в руде. При низкт 

традиционный способ может завышать извлека(

Это положение, в целом, можно считать до 

главы следует высказать ряд замечаний;

- отсутствуют пояснения по вопросу 

исследований;

- не проведен анализ параметров оруденения -  запасов руды и металла, содержаний 

полезного компонента для индикаторного криги1|га;

- отсутствует сопоставление разных 

пространственного положения блоков и соответстЦвия его геологическим особенностям объекта. 

При этом можно заметить, что индикаторньЦм кригингом, в сравнении в «двойным», 

выявляются рудоконтролирующие структуры не только субмеридионального простирания, но

I (Кр > 0,5) традиционный метод занижает 

шпонента, и завышает среднее содержание 

и коэффициенте рудоносности (Кр < 0,5) 

шые запасы руды и полезного компонента. 

казанным. Вместе с тем, к материалам данной

выбора штокверка Крутого как объекта

методов с позиций воспроизводимости



и диагональные и субширотные. Их учет позволщ: бы более обоснованно определять границы 

выемочных единиц и давать их количественную оценку;

- не приведен анализ причин, различия оце1 юк запасов по традиционному подсчету и по 

данным блочного моделирования.

Четвертая глава посвящена оценке возмоя ности селективной отработки по линейным

пересечениям. Актуальность этой задачи определяется тем, что на стадии разведки, участки

детализации, соответствующие по плотности разведочной сети сопровождающей 

эксплуатационной разведки, как правило, отсутствуют, что осложняет оценку возможности 

селективной отработки руд.

Для ее решения использованы данные бо|юздового опробования канав на штокверке 

Крутой. Длина проб составляла 1м; расстояние между канавами -  40м. Исследования 

проводились с использованием метода «скользящего окна» при осреднении содержаний в 

интервалах 5, 10, 15 и 20 м. Кроме того, использс 

размере ячеек модели 5x5, 10x10, 15x15 и 20x2' 

описанной в третьей главе.

Установлено, что графики изменения 

содержания и запасов металла, построенные по л шейным пересечениям, выявляют основные 

тенденции, установленные на участках детализа11ии (эксплуатационное опробование по сети 

5х5м). Это позволяет автору сделать вывод: Дляр ■ 

отработки штокверковых месторождений с кра\

эваны данные блочного моделирования при 

1м. Анализ результатов проведен по схеме,

коэффициента рудоносности, среднего

^шения вопроса о возможности селективной 

те прерывистым характером оруденения не

обязательно создавать участки детализации, имцтирующие сеть эксплуатационной разведки.

Возможно использовать линейные пересечения, в 

разведки.

достаточном объеме созданные на стадии

ненно, он имеет определенное практическоеС этим вьшодом можно согласиться; несол 

значение.

В целом, не смотря на высказанные заме’ 

имеет завершенный вид. Её содержание и 

требованиям, а результаты работы имеют нау^

Автореферат соискателя Макарчевой А.А соответ

После ознакомления с текстами диссертации и автореферата можно сделать заключение 

о соответствии рассмотренной работы критери 

присуждения ученых степеней.

Таким образом, в диссертации Макарчев 

практические результаты в области применения передовых методов оценки запасов 

месторождений полезных ископаемых методами геолого-математического моделирования,

ания, выполненная диссертационная работа 

}формление соответствует существующим 

iHoe и прикладное практическое значение, 

ствует основным положениям диссертации.

IM, установленным Положением о порядке 

)йА.А. изложены обоснованные научные и



имеющих значение при их разведке и отраб< 

«Положения о порядке присуждения ученых с 

Правительства РФ от 24.09.2013 г. №842, предъяв]|(: 

степени кандидата наук, а её автор заслуживает 

специальности 25.00.11.

)тке, что соответствует требованиям п.9 

гепеней», утвержденного Постановлением 

(яемым к диссертациям на соискание ученой 

присуждения искомой ученой степени по

8

Заведующий лабораторией 

геолого-экономической оценки месторождений, 

экологии и лицензирования, к.г.-м.н.

Главный специалист, к.г.-м.н.

Отзыв на диссертацию и автореферат 

экономической и геоэкологической оценки место! 

«23» августа 2016 г., протокол №7-16.

Ученый секретарь секции, к.г.-м.н.

ванов С.Н.

Кушнарев П.И.

)бсуждены на заседании секции геолого- 

ождений Ученого совета ФГБУ «ВИМС».

Арманд О.А.


