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1. ВВОДНАЯ ЧАСТЬ



1.1. Введение

Цель и задачи дисциплины

Цель - овладение теоретическими и методическими основами 
поисков, разведки и геолого-экономической оценки 
месторождений твердых полезных ископаемых.

Задачи:
1. Изучение основ организации геологоразведочных работ и задач 

геологической службы на разных стадиях геологоразведочного 
процесса.

2. Овладение основами геологического прогнозирования 
месторождений полезных ископаемых.

3. Освоение методики поисков месторождений полезных 
ископаемых.

4. Овладение методами разведки и опробования месторождений 
полезных ископаемых.

5. Изучение основ геолого-экономической оценки месторождений.



Дисциплина «Поиски и разведка месторождений полезных 
ископаемых» занимает одно из центральных мест в подготовке 
специалистов-геологов. В нем синтезированы знания практически по 
всем геологическим дисциплинам, изучаемым на геологическом 
факультете.

Учение о поисках и разведке месторождений полезных ископаемых – 
это прикладная геолого-экономическая наука, изучающая методы 
наиболее эффективного выявления промышленно-ценных скоплений 
полезных ископаемых и способы их геолого-экономической оценки. 

Геологическую основу дисциплины составляет учение о полезных 
ископаемых.

Предметом изучения являются участки недр, которые содержат 
или могут содержать промышленные скопления полезных 
ископаемых.



Основные понятия

• Полезные ископаемые – это природные вещества земной коры, пригодные при 
существующем уровне техники и технологии для использования в народном хозяйстве. 

• Минеральное сырье – добытое полезное ископаемое. 

По агрегатному состоянию полезные ископаемые делятся на: твердые, жидкие и 
газообразные. 

Твердые полезные ископаемые разделяются на: рудные, нерудные и горючие. 
Рудные полезные ископаемые содержат минералы или минеральные соединения, 

которые служат источником получения различных химических соединений или элементов 
(металлических, химических, агрономических).

 Нерудными называются полезные ископаемые, продуктами переработки которых 
являются агрегаты минералов или кристаллы (абразивы, диэлектрики, драгоценные и 
поделочные камни, пьезо- и оптические минералы), а также горные породы, используемые 
промышленностью без существенной переработки (флюсы, огнеупоры, строительные и 
керамические материалы).

Твердые горючие полезные ископаемые: угли, горючие сланцы, асфальтиды и 
озокериты. 

Жидкие и газообразные полезные ископаемые подразделяются на: горючие (нефть, 
горючие газы); пресные, минеральные, соленые и нефтяные воды; инертные газы.



Металлические, неметаллические, горючие, 
гидроминеральные полезные ископаемые

• Параллельно часто пользуются несколько иной, но во многом похожей 
группировкой полезных ископаемых, которая приведена ниже.

• По промышленному использованию обычно делятся на металлические, 
неметаллические полезные ископаемые, горючие (или каустобиолиты) и 
гидроминеральные полезные ископаемые. 

• Металлические полезные ископаемые представлены рудамиполезные 
ископаемые представлены рудами черных (Fe, Cr, Mn, Ti), цветных (Cu, 
Zn, Pb, Al и др.), редких (Та, Nb, Be, Zr, Li, Sc и др.) и радиоактивных (U, 
Th, Ra) металловполезные ископаемые представлены рудами черных 
(Fe, Cr, Mn, Ti), цветных (Cu, Zn, Pb, Al и др.), редких (Та, Nb, Be, Zr, Li, 
Sc и др.) и радиоактивных (U, Th, Ra) металлов, а также благородными 
металлами (Au, Ag, Pt, Os, Ir, Rh, Pd, Ru). 

• Неметаллические полезные ископаемые включают горнохимическое 
сырье (например, апатитвключают горнохимическое сырье (например, 
апатит, фосфоритвключают горнохимическое сырье (например, апатит, 
фосфорит, баритвключают горнохимическое сырье (например, апатит, 
фосфорит, барит), сырье для извлечения промышленных 
минераловвключают горнохимическое сырье (например, апатит, 
фосфорит, барит), сырье для извлечения промышленных минералов 
(асбесты, слюдывключают горнохимическое сырье (например, апатит, 
фосфорит, барит), сырье для извлечения промышленных минералов 
(асбесты, слюды, графитвключают горнохимическое сырье (например, 
апатит, фосфорит, барит), сырье для извлечения промышленных 
минералов (асбесты, слюды, графит, драгоценные и поделочные камни 
и др.), промышленные горные породывключают горнохимическое сырье 
(например, апатит, фосфорит, барит), сырье для извлечения 
промышленных минералов (асбесты, слюды, графит, драгоценные и 
поделочные камни и др.), промышленные горные породы (глины, пески, 
граниты и т.д.). 

• Горючие полезные ископаемые включают нефть полезные ископаемые 
включают нефть, газы природные горючие полезные ископаемые 
включают нефть, газы природные горючие, каменный  полезные 
ископаемые включают нефть, газы природные горючие, каменный и 
бурый уголь полезные ископаемые включают нефть, газы природные 
горючие, каменный и бурый уголь, торф полезные ископаемые 
включают нефть, газы природные горючие, каменный и бурый уголь, 
торф и горючие сланцы. 

• К гидроминеральным полезным ископаемым относятся подземные (в 
т. ч. термальные) пресные воды полезным ископаемым относятся 
подземные (в т. ч. термальные) пресные воды и минеральные воды 
полезным ископаемым относятся подземные (в т. ч. термальные) 
пресные воды и минеральные воды, которые могут содержать I, Br, В и 
др. Термальные воды полезным ископаемым относятся подземные (в т. 
ч. термальные) пресные воды и минеральные воды, которые могут 
содержать I, Br, В и др. Термальные воды используют в энергетике. 



Группировка скоплений полезных 
ископаемых

В зависимости от количества, качества, горно-геологических условий и 
степени изученности, а также природных и экономических условий 
размещения  скопления полезных ископаемых принято разделять на 
месторождения, проявления (рудопроявления), пункты минерализации.
• Месторождение - это скопление полезного ископаемого в земной 

коре, по количеству, качеству, условиям залегания и др. свойствам 
отвечающее требованиям промышленности и при существующем 
уровне техники и технологии рентабельное для промышленного 
освоения в настоящее время или в недалеком будущем.

• Проявление (рудопроявление) -  естественное скопление полезного 
ископаемого, по качеству отвечающее или почти отвечающее 
требованиям промышленности, но из-за небольших запасов или 
недостаточной изученности не может быть отнесено к месторождениям.

• Пункт минерализации  - участок недр, где обнаружены визуально и 
подтверждены данными опробования незначительные по размерам и 
низкие по качеству скопления полезных ископаемых.



1.2. Геолого-промышленные типы     
месторождений

Не все генетические типы месторождений вносят существенный вклад в баланс мировых 
запасов и добычу полезных ископаемых. Основная масса добываемых полезных 
ископаемых поступает только из некоторых, численно весьма ограниченных 
генетических типов месторождений. 

Железо добывается из месторождений 30-ти, а медь – из 15-ти генетических типов. 
Определяющую роль в балансе запасов и в добыче железных руд играют только 11, а меди 
только 6 типов. Генетические типы месторождений, занимающие ведущее место в 
мировом балансе и добыче отдельных видов полезных ископаемых, принято относить 
к промышленным.

Согласно В.М. Крейтеру (1940), к промышленным следует относить только те типы 
месторождений, которые являются устойчивыми поставщики данного вида минерального 
сырья и обеспечивают не менее 1% его добычи.

Знание геолого-промышленных типов особенно важно на ранних стадиях ГРР, для того 
чтобы дать предварительную геолого-экономическую оценку выявленного скопления 
полезного ископаемого. Скопления полезных ископаемых, не относящиеся к известным 
геолого-промышленным типам, как правило, не образуют крупных месторождений. 
Количество геолого-промышленных типов может изменяться по мере обнаружения и 
освоения месторождений новых генетических типов, совершенствования технологии и 
технических средств проведения горных работ. 

Например, ранее для получения алюминия использовались только бокситы. 
Технологические разработки, проведенные во второй половине XX в., показали, что 
извлечение алюминия возможно также нефелина. В настоящее время месторождения 
нефелиновых руд выделены в самостоятельный геолого-промышленный тип, являющийся в 
России является вторым по значимости источником сырья для получения алюминия.



Классификации геолого-промышленных типов месторождений обычно 
разрабатываются применительно к каждому виду полезного ископаемого.

Для целей поисков и разведки полезных ископаемых наиболее приемлема 
классификация промышленных типов месторождений, построенная по 
рудноформационному принципу. На этом таксономическом уровне генетическая 
классификация наиболее близка к геолого-промышленной. 

Рудная формация – это естественная ассоциация месторождений, близких по 
генезису, минеральному составу и возрасту, сформировавшаяся в определенной 
геотектонической обстановке и пространственно ассоциированная с той или иной 
геологической формацией.

 Группировка геолого-промышленных типов месторождений, построенная по 
рудноформационному принципу, способствует повышению геологической 
обоснованности прогнозов и до проведения детальных исследований позволяет 
предварительно определиться с вероятными геолого-промышленными 
параметрами месторождения: форма и размеры залежей, условия их залегания, 
минеральный и химический состав, технические и технологические свойства 
полезного ископаемого, горно-геологические условия разработки и др.

Для практических целей следует пользоваться классификациями, 
приведенными в «Методических рекомендациях по применению 
классификации запасов месторождений и прогнозных ресурсов твердых 
полезных ископаемых» (2007), разработанных Федеральное государственное 
учреждение «Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых» (ФГУ 
ГКЗ) по отдельным видам полезных ископаемых. 



Сводная генетическая классификация месторождений
В.И. Смирнов



Продолжение



Продолжение



Промышленные типы железных руд
Методические рекомендации…, 2007



Основные промышленные типы месторождений медных 
руд

Методические рекомендации…, 2007



1.3. Стадийность геологоразведочных работ 
(твердые полезные ископаемые)

 Положение о порядке проведения геологоразведочных работ по этапам и стадиям
Утв. 05.07.99 МПР РФ

  Этап I. Работы общегеологического и минерагенического 
назначения

Стадия 1. Региональное изучение недр и прогнозирование 
полезных ископаемых

  Этап II. Поиски и оценка месторождений
Стадия 2. Поисковые работы
Стадия 3. Оценочные работы
  Этап III. Разведка и освоение месторождения
Стадия 4. Разведка месторождения
Стадия 5. Эксплуатационная разведка

На этапе I осуществляется комплексное изучение территории, 
закономерностей размещения всех видов полезных ископаемых и их 
прогнозная оценка.

Этапы II и III направлены на воспроизводство минерально-сырьевой 
базы.

Количественная оценка результатов отдельных стадий ведется на 
основе прогнозных ресурсов и запасов полезных ископаемых.



Прогнозные ресурсы и запасы полезных 
ископаемых

•Прогнозные ресурсы – ожидаемое количество полезного ископаемого, оцененное без 
пространственной геометризации  на основе совокупности геологических данных. 
Подразделяются на категории: Р3  Р2  Р1.

•Запасы полезного ископаемого – их количество (масса, объем) в недрах, заключенное 
в пределах геометризированных в процессе оценочных и рзведочных работ контуров. 
Подразделяются на категории: С2  С1  В  А.

Категории прогнозных ресурсов
• Категория Р3 - ресурсы потенциально перспективных площадей, выявленные в процессе 
мелко- и среднемасштабных геологосъемочных работ и оцененные по совокупности 
благоприятных геологических предпосылок и признаков. 

•Категория Р2 - ресурсы потенциальных месторождений, возможность обнаружения которых 
основывается на результатах крупномасштабных исследований и проверенных единичными 
горными выработками и скважинами.

•Категория Р1 - ресурсы новых рудных тел, рудопроявлений, а также ожидаемые скопления 
полезного ископаемого, прилегающие к контурам запасов категории С2..

Категории запасов
•Категория С2– запасы базируются на результатах исследования ограниченного количества 
горных выработок и скважин, а также зон экстраполяции запасов более высоких категорий.

•Категория С1 - запасы определяются в соответствии с требованиями кондиций по сети, 
рекомендуемой ГКЗ.

•Категория В – запасы устанавливаются на участках детализации в соответствии с 
требованиями кондиций по сети, рекомендуемой ГКЗ.

•Категория А – запасы участков детализации разведуемых и разрабатываемых 
месторождений, оконтуренные в соответствии с кондициями скважинами и горными 
выработками по сети, рекомендуемой ГКЗ.



Этапы и стадии геологоразведочных работ
(твердые полезные ископаемые)



Продолжение табл.



Продолжение табл.



Схема стадийности геологоразведочных работ на нефть и газ



1.4. Факторы, определяющие 
промышленную ценность месторождений

1. Количество запасов
2. Концентрация запасов
3. Качество полезного ископаемого
4. Горно-технические условия эксплуатации
5. Изменчивость геолого-промышленных 
параметров залежей
6. Гидрогеологические и инженерно-геологические 
условия разработки
7. Физико-географические и экономико-
географические условия
8. Себестоимость товарной продукции, 
рентабельность предприятия, конъюнктура рынка



1.4.1. Количество запасов

•Количество запасов – основной показатель оценки месторождений. Очевидно, 
что чем больше запасы, тем выше промышленная ценность месторождения. 

•Широко известной и удобной является группировка месторождений по 
количеству запасов В.И. Красникова, согласно которой промышленные 
месторождения подразделяются на: мелкие, средние, крупные, уникальные. В 
этой группировке смежные по запасам месторождения отличаются на порядок.

•Мелкие месторождения, как правило, самостоятельного промышленного 
значения не имеют и разрабатываются лишь в особо благоприятных условиях, 
обеспечивающих рентабельность добычи полезного ископаемого.

•Средние по запасам могут служить сырьевой базой средних перерабатывающих 
предприятий.

•Крупные месторождения являются сырьевой основой крупных предприятий.
•Уникальные месторождения – это единичные, очень крупные по запасам 
месторождения, разработка которых определяет конъюнктуру рынка на 
получаемый из них вид минерального сырья. Например, железорудные 
месторождения: КМА, Криворожское; марганцевые месторождения: Никопольское 
(Украина), Чиатурское (Грузия); медно-никелевое месторождение Садбери 
(Канада); молибденовое месторождений Кляймакс (Канада); Верхнекамское 
месторождение калийных солей (Россия); золоторудное месторождение 
Витватерсранд (ЮАР) и т.д. 

•Очевидно, что сравнивать по запасам можно лишь месторождения одного вида 
полезного ископаемого.



Группировка месторождений по количеству запасов
В.И.Красников, 1965



ГРУППИРОВКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПО ВЕЛИЧИНЕ 
ЗАПАСОВ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

(Постановление Правительства РФ № 37 от 22.01.2007)



Продолжение табл.



Продолжение табл.



Продолжение табл.



Утвержден
распоряжением Минприроды России

и правительства Пермского края
от 07.12.2009 № 71-р/1-р

ПЕРЕЧЕНЬ
ОБЩЕРАСПРОСТРАНЕННЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ ПО ПЕРМСКОМУ КРАЮ

Алевролиты,, аргиллиты (кроме используемых в цементной промышленности, для производства 
минеральной ваты и волокон);

Ангидрит (кроме используемого в цементной промышленности);
Магматические и метаморфические породы (кроме используемых для производства огнеупорных, 

кислотоупорных материалов, каменного литья, минеральной ваты и волокон, в цементной 
промышленности);

Галька, гравий, валуны;
Гипс (кроме поделочного, используемого для цементной промышленности и в медицинских целях);
Глины (кроме бентонитовых, палыгорскитовых, огнеупорных, кислотоупорных, используемых для 

фарфорово-фаянсовой, металлургической, лакокрасочной и цементной промышленности, каолина);
Доломиты (кроме используемых в металлургической, стекольной и химической промышленности):
Известковый туф, гажа;
Известняки (кроме используемых в цементной, металлургической, химической, стекольной, целлюлозно-

бумажной и сахарной промышленности, для производства глинозема, минеральной подкормки 
животных и птицы);

Кварцит (кроме динасового, флюсового, железистого, абразивного и используемого для производства 
карбида кремния, кристаллического кремния и ферросплавов);

Мергель (кроме используемого в цементной промышленности);
Облицовочные камни (кроме высокодекоративных и характеризующихся преимущественным выходом 

блоков 1 - 2 группы);
Пески (кроме формовочного, стекольного, абразивного, для фарфорово-фаянсовой, огнеупорной и 

цементной промышленности, содержащего рудные минералы в промышленных концентрациях);
Песчаники (кроме динасовых, флюсовых, для стекольной промышленности, для производства карбида 

кремния, кристаллического кремния и ферросплавов);
Песчано-гравийные, гравийно-песчаные, валунно-гравийно-песчаные, валунно-глыбовые породы;
Сапропель (кроме используемого в лечебных целях);
Сланцы (кроме горючих и используемых в цементной промышленности);
Суглинки (кроме используемых в цементной промышленности);
Торф (кроме используемого в лечебных целях).



1.4.2. Концентрация запасов
• Концентрация запасов - компактность размещения полезного ископаемого в пределах 

минерализованной зоны  месторождения.
• Компактность зависит от числа тел полезных ископаемых, из формы, размеров, включая 

мощность.
• При прочих равных условия экономически выгоднее вести разработку месторождений с 

небольшим числом рудных тел изометричной формы.
• Малая компактность 1) требует проходки большого количества нарезных, 

подготовительных и очистных выработок, 2) увеличивает потери и разубоживание 
полезного ископаемого.

• На месторождениях, сложенных мелкими линзами полезного ископаемого, концентрацию 
запасов оценивают с помощью показателя «продуктивность» - количество запасов, 
приходящихся на единицу площади месторождения или на единицу его глубины. 

• На месторождениях с шлирово-гнездовым, струйчатым, полосчатым оруденением –  с 
помощью коэффициента рудоносности: отношение мощности, площади или объема 
рудных участков к таковым минерализованной зоны в целом. Обычно используют 
линейный коэффициент рудоносности:

 



Понятия: рудная масса, горная масса, потери и 

разубоживание 
• Рудная масса – добытая руда и примешанные к ней в процессе 

разработки  пустые породы и некондиционные руды.
• Горная масса – вся выданная на поверхность («на гора») в 

процессе разработки масса полезного ископаемого и вмещающих 
пород, включая пустые горные породы из подготовительных, 
нарезных и очистных выработок.

• Потери полезного ископаемого – часть балансовых запасов, не 
извлеченная при разработке месторождения или утраченная в 
процессе добычи и переработки. Определяются в абсолютных 
величинах и в % к количеству погашенных запасов. 

• Разубоживание - снижение содержания полезного компонента в 
добытой рудной массе за счет смешивания в процессе добычи 
полезного ископаемого и пустой породы. Определяется в % к 
среднему содержанию в погашенном блоке или за определенный 
период.

• Нормы потерь и разубоживания устанавливаются в технико-
экономическом обосновании (ТЭО) разработки месторождения.  За 
сверхнормативные потери и разубоживание к предприятиям 
предъявляют штрафные санкции.



1.4.3. Качество полезного ископаемого

• Качество полезного ископаемого – это его 
химические, минералогические, технологические и 
технические свойства, определяющие возможность  
использования в народном хозяйстве.

• Качество полезных ископаемых определяется при 
опробовании. 

• В зависимости от определяемого свойства принято 
выделять следующие виды опробования:
– химическое, 
– минералогическое,
– технологическое,
– техническое.



Химический состав полезных ископаемых

• Содержание главных, попутных, вредных компонентов 
является основным свойством большинства рудных и многих 
нерудных полезных ископаемых.

• По содержанию главных компонентов руды подразделяются 
на богатые, рядовые, бедные.

• Для большинства видов полезных ископаемых градация руд по 
содержанию главного компонента ведется в пределах 
геолого-промышленного типа.

• Ценность полезного ископаемого увеличивается, если в нем 
содержатся попутные полезные компоненты.

• Наблюдается общая тенденция, заключающаяся в том, что в 
разработку вовлекаются месторождения со все более 
низкими содержаниями полезных компонентов.  Количество 
месторождений с низким качеством гораздо больше, чем с 
высоким. 



Примеры градации полезных ископаемых в 
зависимости от содержания главного компонента



Минеральный состав
(минеральные формы нахождения полезного ископаемого)

• Минеральный состав рудных полезных ископаемых определяет 
технологию их переработки, а нерудных – их 
потребительские свойства.

• По минеральному составу выделяются технологические 
типы полезных ископаемых, требующие различных схем их 
переработки (например, железные руды: окисленные 
бурожелезняковые, полуокисленные мартитовые и 
полумартитовые, первичные магнетитовые).

• Текстурно-структурные особенности (особенно размер 
минеральных выделений) влияют на выбор способа 
переработки и извлечение концентрата из исходного сырья.

• Для нерудных полезных ископаемых размер минеральных 
выделений часто является одним из основных показателей 
качества, определяющим их ценность (слюда, асбест, 
драгоценные и полудрагоценные камни и др.).



Технологические свойства

• Добытое полезное ископаемое часто не пригодно для 
непосредственного использования и не является товарным 
продуктом. Оно требует переработки, в т.ч. обогащения. 

• Технологические свойства – это свойства, определяющие 
способ, режим,  необходимые материалы для переработки 
полезного ископаемого, необходимые затраты, количество 
и качество получаемого продукта. 

• Технологические свойства обусловлены химическими, 
минералогическими и физическими свойствами полезных 
ископаемых. 

• Технологические исследования полезного ископаемого 
включают в себя выбор способа и режима переработки 
(обогащения), определение требуемого количества воды, 
реагентов, электроэнергии и т.п., количества и качества 
товарной продукции (концентрата), себестоимости товарной 
продукции.



Технические свойства

•  К техническим относятся физико-механические свойства 
полезного ископаемого.

• Для большинства рудных месторождений основными 
техническими свойствами являются:
–объемная масса (плотность полезного ископаемого в 

естественном состоянии);
–влажность (массовая доля природной влаги в полезном 

ископаемом);
–коэффициент разрыхления ( коэффициент, отражающий 

степень увеличения объема полезного ископаемого в результате 
его разрыхления, обусловленного добычными работами).
Для нерудных полезных ископаемых эти свойства весьма 
специфические  и зависят от вида полезного ископаемого и 
сфер его применения. 



1.4.4. Горно-технические условия 
эксплуатации

• Горно-технические условия эксплуатации определяют выбор 
способа (открытый, подземный или комбинированный) и 
системы разработки месторождения. Они включают в себя 
следующие параметры:
– условия залегания залежей полезных ископаемых (угол 

падения, тектоническая нарушенность);
– мощность залежи и ее устойчивость;
– длина тела полезного ископаемого;
– глубина залегания, коэффициент вскрыши;
– газоносность, пневмокониоз-опасность.



Условия залегания (угол падения, тектоническая 
нарушенность)

• Угол падения залежей полезных ископаемых в 
значительной степени определяет выбор системы 
разработки месторождения (в первую очередь 
подземной). По величине угла падения различают 
залегание:
– а) горизонтальное и весьма пологое (0 - 5º),
– б) пологое (5 - 25º),
– в) наклонное (25 - 45º),
– г) крутое (45 - 60º),
– д) весьма крутое (60 - 90º).

• Пликативная и дизъюнктивная нарушенность 
залежей осложняет ведение подготовительных и 
очистных работ, ведет к увеличению потерь и 
разубоживания полезного ископаемого.



Мощность, устойчивость мощности
• По величине мощности в горном деле выделяют пять классов залежей:

1) тонкие (<1,0 ÷ 1,5 м);
2) средние (1,0-1,5 ÷ 3-4 м);
3) мощные (3–4 ÷ 8–10 м);
4) весьма мощные (8–10 ÷ 50 м);
5) сверхмощные (>50 м).

• По степени устойчивости мощности залежи разделяют на:
1) устойчивые, непрерывно протягивающиеся, имеющие рабочую мощность в 

пределах шахтного поля, месторождения, района,
2) относительно устойчивые, имеющие нерабочую мощность не более чем 

25 % площади,
3) неустойчивые (прерывистые), имеющие нерабочую мощность на 25 – 50 % 

площади,
4) крайне неустойчивые, имеющие нерабочую мощность на >50 % площади. 

Разработка залежей, имеющих большую и устойчивую мощность, более 
эффективна, нежели тонких и неустойчивых. 

Минимальная промышленная (рабочая) мощность – минимальная 
мощность залежи полезного ископаемого, при которой разработка тела 
полезного ископаемого еще экономически целесообразна.



Длина залежей полезных ископаемых

•По длине рудные тела делятся на:
– крупные (>1000 м);
– средние (100 – 1000 м);
– мелкие (<100 м). 

Группировки залежей полезных ископаемых по 
величине мощности и длине учитываются при 
выборе группы сложности месторождения для 
целей разведки, а также при выборе оптимальной 
длины секций проб в горных выработках и 
скважинах. 



Глубина залегания, коэффициент вскрыши

•  Глубина залегания залежи полезного ископаемого определяет способ разработки 
месторождения: открытый (карьерный), подземный (шахтный) или комбинированный.

•  При неглубоком залегании залежи отрытый способ более эффективен по сравнению с 
подземным. Экономическая эффективность открытой разработки определяется 
соотношением объемов (масс) вскрыши и полезного ископаемого.

•  Вскрыша – пустые породы, которые необходимо удалить с залежи полезного 
ископаемого, чтобы обнажить ее для добычи.

•  По мере увеличения глубины разрвботки экономическая эффективность открытого 
способа уменьшается в связи с необходимость удалять все большее количество 
вскрышных пород.

•Коэффициент вскрыши - это отношение количества вскрышных пород, приходящихся на 
единицу добытого или подлежащего добыче полезного ископаемого - это отношение 
количества вскрышных пород, приходящихся на единицу добытого или подлежащего 
добыче полезного ископаемого при открытом способе разработки месторождения. 
Количество вскрышных пород и полезных ископаемых измеряют в единицах массы и 
объёма (т/т; м3/м3; м3/т).

•Экономически эффективно можно вести разработку открытым способом при следующих 
максимально допустимых значениях коэффициента вскрыши:
–строительные материалы 3,
–каменный уголь 6,
–руды черных металлов 10,
–руды цветных металлов 40.

•  В мировой практике известны карьеры глубиной 500 и более метров.
•  Максимальная глубина подземной разработки в настоящее время достигает 4000 м и 
более. Самые глубокие шахты мира: «Тау-Тона» и «Витватерсранд» (ЮАР), имеющие 
глубину 4500 м. Температура воздуха в них достигает 60ºС. В шахтах ведется добыча 
золота.



Самый глубокий карьер в мире «Каньон Бингхем» 
США, шт. Юта http://images.samogo.net 

 «Каньон Бингхем» (Kennecott Bingham Canyon Mine).
Глубина карьера 1,2 км,  ширина 4 км. 

 Карьер разрабатывает меднопорфировое месторождение, приуроченное к монцонитам, с 
1863 г. Среднее содержание меди в рудах 0,46 %. Ежегодно добывается порядка 270 тыс. т 

меди и 15 т золота.



Город Мирный
Карьер по добыче алмазов (глубина более 

600 м, диаметр 1,2 км). Разработка прекращена в 2004 г.



Карьер Мирный зимой 
http://images.samogo.net/images/40566711_Mirnyi_5.jpg 

Глубина более 600 м, диаметр 1,2 км. Открытая разработка 
прекращена в 2004 г.



Сибайский меднорудный карьер, Башкирия 

Глубина более 500 м 
http://images.samogo.net/images/43043932_Sibayskiy_4.jpg



В год из карьера Лебединского ГОКа  (КМА) вывозится 

до 50-ти миллионов кубических метров горной массы 
http://varlamov.me/img/gok1/01.jpg



1.4.5. Изменчивость геолого-промышленных 
параметров залежей



Группировка изменчивости геолого-
промышленных параметров

Характер распределения компонента и виды 
полезных ископаемых

Коэффициент 
вариации, %

Группа сложности 
месторождения для 

целей разведки
1. Весьма равномерный: угли, горючие 
сланцы, осадочные железные руды, 
фосфориты, соли, известняки

<20 1-я

2. Равномерный: соли, сера, глины, 
марганец, эндогенные железные руды

20 - 40 1-я

3. Неравномерный: руды Pb, Zn, Cu, Ni, W, 
Sn, Mo

40 -  100 2-я

4. Весьма неравномерный: руды Sn, W, Mo, 
Au, редкие и рассеянные элементы

100 - 150 3-я

5. Крайне неравномерный: некоторые руды 
Au, редких и рассеянных элементов

> 150 4-я



1.4.6. Гидрогеологические и инженерно-
геологические условия разработки

• Проникновение поверхностных и подземных вод в горные выработки 
осложняет ведение эксплуатационных работ, требует организации 
водоотлива.

Классификация месторождений 
по сложности гидрогеологических условий разработки

Группа 
сложности

Глубина 
разработки

Ожидаемые 
притоки 

подземных вод, 
м3/ч 

Концентрация 
минеральных 

веществ в водах, 
г/дм3

I 200-400 <500 <1
II 500-600 500-1000 1-10
III >600 >1000 10-50
IV >1000 >1000 >50



• Разработку месторождений осложняют:
– слабая устойчивость вмещающих горных пород и 

руд, в т. ч. обусловленная их повышенной 
трещиноватостью;

– напорные воды;
– связь подземных вод с поверхностными; 
– карстовые явления;
– многолетняя мерзлота.

•  За последние 100 лет в мире затоплено 80 
соляных шахт: в Германии – 15, в Канаде – 
15; на Верхнекамском месторождении – 2: 
шахта БКРУ-3 (1986 г.) и БКРУ-1(2006 г.).



Верхнекамское месторождение.
Провал над затопленной шахтой БКРУ-1



Схема строения Верхнекамского месторождения солей 
(по С.Ю.Квиткину)



1.4.7. Физико-географические и экономико-
географические условия

•Существенное влияние на экономическую 
эффективность разработки месторождения могут 
оказывать:

– климатические условия, обусловленные широтной и высотной 
зональностью,

– рельеф местности,
– наличие водных ресурсов,
– наличие местных стройматериалов,
– развитость транспортно-энергетической инфраструктуры,
– населенность,
– наличие квалифицированной рабочей силы,
– экономическая освоенность территории,
– наличие предприятий-потребителей товарной продукции.
-экологические последствия, обусловленные принятой схемой 

разработки месторождения.



1.4.8. Себестоимость товарной продукции, 
рентабельность предприятия, конъюнктура 

рынка

• Себестоимость товарной продукции и ее 
рыночная цена (конъюнктура рынка на данный вид 
продукции) определяют экономическую 
эффективность разработки месторождения.



Утвержден
распоряжением Минприроды России

и правительства Пермского края
от 07.12.2009 № 71-р/1-р

ПЕРЕЧЕНЬ
ОБЩЕРАСПРОСТРАНЕННЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ ПО ПЕРМСКОМУ КРАЮ

Алевролиты,, аргиллиты (кроме используемых в цементной промышленности, для производства 
минеральной ваты и волокон);

Ангидрит (кроме используемого в цементной промышленности);
Магматические и метаморфические породы (кроме используемых для производства огнеупорных, 

кислотоупорных материалов, каменного литья, минеральной ваты и волокон, в цементной 
промышленности);

Галька, гравий, валуны;
Гипс (кроме поделочного, используемого для цементной промышленности и в медицинских целях);
Глины (кроме бентонитовых, палыгорскитовых, огнеупорных, кислотоупорных, используемых для 

фарфорово-фаянсовой, металлургической, лакокрасочной и цементной промышленности, каолина);
Доломиты (кроме используемых в металлургической, стекольной и химической промышленности):
Известковый туф, гажа;
Известняки (кроме используемых в цементной, металлургической, химической, стекольной, целлюлозно-

бумажной и сахарной промышленности, для производства глинозема, минеральной подкормки 
животных и птицы);

Кварцит (кроме динасового, флюсового, железистого, абразивного и используемого для производства 
карбида кремния, кристаллического кремния и ферросплавов);

Мергель (кроме используемого в цементной промышленности);
Облицовочные камни (кроме высокодекоративных и характеризующихся преимущественным выходом 

блоков 1 - 2 группы);
Пески (кроме формовочного, стекольного, абразивного, для фарфорово-фаянсовой, огнеупорной и 

цементной промышленности, содержащего рудные минералы в промышленных концентрациях);
Песчаники (кроме динасовых, флюсовых, для стекольной промышленности, для производства карбида 

кремния, кристаллического кремния и ферросплавов);
Песчано-гравийные, гравийно-песчаные, валунно-гравийно-песчаные, валунно-глыбовые породы;
Сапропель (кроме используемого в лечебных целях);
Сланцы (кроме горючих и используемых в цементной промышленности);
Суглинки (кроме используемых в цементной промышленности);
Торф (кроме используемого в лечебных целях).


