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Опыт эксплуатационной разведки Узельгинского медно-цинкового колчеданного месторождения (Южный Урал)

Узельгинское месторождение, открытое Г. В. Петровым и Б. А. Игошиным в 1964 г., детально разведано Южно-Уральской геолого-разведочной экспедицией Челябинского геолтреста в 1971–73 гг. [1], а после утверждения запасов ГКЗ СССР передано Учалинскому ГОКу для промышленного освоения (1974 г.).

Строительство подземного рудника, начатое в 1977 г. за счет льготного финансирования, было продолжено в 1982 г. по утвержденному проекту, согласно которому месторождение вскрывалось несколькими шахтными стволами на полную глубину с целью первоочередной отработки рудных тел (РТ) нижнего яруса (№№ 4, 3, 2, 8, 7), залегающих на глубине 420–640 м от дневной поверхности.

При рассмотрении материалов детальной разведки Узельги на рабочей комиссии ГКЗ УГОК отметил [2]:

– некорректную блокировку запасов, когда ширина блоков (вкрест простирания РТ) достигала 350–400 м, при длине по простиранию РТ (расстояние между разведочными профилями) 50 м (кат. В) и 100 м (кат. С1), что искажало содержания Cu и Zn на флангах этих блоков;

– недостаточную разведанность запасов Zn в МЦК: по категории В Zn был разведан на 1.6–2.5 % (хотя по инструкции того времени норматив разведанности был установлен только для Cu);

– некорректную отстройку общих и сортовых контуров РТ из-за значительных отклонений по азимуту и зенитному углу стволов скважин, иногда приобретавших вид спирали;

– «прессование» сортов руд в сечениях подсчетных блоков;

– некорректное оконтуривание диабазовых даек: многие скважины «шли» вдоль контактов даек или внутри них, не пересекая руду, нередко несколько подсечений даек одной скважиной увязывалось в одну дайку;

– исследование обогатимости технологических проб руды на чистой воде, что завышало показатели извлечения металлов в концентраты (УОФ работает на оборотной воде).

Было также отмечено, что для Узельгинского рудника не разведаны запасы хозпитьевой воды, без которой рудник не мог вводиться в эксплуатацию.

Учитывая вышесказанное, а также опыт отработки месторождения им. XIX партсъезда, геологическая служба УГОКа только в 1991 г. приступила к ведению эксплуатационной разведки, используя для этих целей подземные горнокапитальные и горноподготовительные выработки на гор. 550 м, вскрывавшие богатые цинком северные блоки 4 рудного тела в границах первого пускового комплекса. Бурить для этих целей разведочные скважины с дневной поверхности было экономически нецелесообразно.

Разведочная сеть здесь была сгущена до 10–12×15–20 м; опробовались керн колонковых и шлам взрывных скважин, стенки штреков, ортов; отбирались пробы малого (50–80 кг) веса для изучения обогатимости руды на фабричной воде (согласно СТП); документировались горные выработки в масштабе 1:200, 1:500; корректировались геологические разрезы, планы и т.д.

По результатам этих работ был выполнен оперативный пересчет запасов в трех (25, 26, 27 – С1) северных блоках 4 РТ по состоянию на 01.11.1995 г. [3].

Было установлено, что несмотря на изменение положения рудных контактов в плане и по вертикали на 30–40 м, запасы руды по сумме сортов увеличились на 1584 тыс. т, но вместе с тем МЦК руда уменьшилась на 1021 тыс. т и Zn в ней стало меньше на 29.7 %, в блоке 27 – С1 меньше на 46.6 %; Au уменьшилось на 28.8–48.9 %, Ag – на 25.0–48.7 %.

Такое значительное неподтверждение запасов Zn, Au, Ag в МЦК на сравнительно небольшом участке пускового комплекса серьезно встревожило руководство УГОКа; неизбежно встал вопрос: «Неужели и в других блоках Узельги случится такое же?».

Поэтому срочно было приобретено оборудование и организован разведочный участок, руководить которым пригласили горного инженера – буровика С. В. Казакова, сына главного инженера Поляковской ГРП В. А. Казакова, высококлассного специалиста, разведывавшего Озерное, Узельгинское, Чебачье и Талганское месторождения.

В результате на 01.01.2001 г. объемы эксплуатационной разведки достигли значительных величин: пробурены 433 разведочные скважины или 12319 м, в том числе по руде 10246 м; на гор. 550 м пройдены 7 разведочных штреков и ортов сечением 17.5 кв. м, общей длиной 1378.5 м, из которых станком СКБ-4 пробурено 87 скважин (42 вертикально вверх, 44 – вниз) диаметром 59 мм (забурка 2–3 м диаметром 76 мм), глубиной 10.7–76.6 м, общим объемом 3047 м. В этих скважинах выполнен электрокаротаж (геофизики Н. А. Гусев, В. И. Петрунин) методами КС, ПС, МЭП, МСК, объем этих измерений составил 4220 пог. м.

Отобрано 150 вертикальных бороздовых проб длиной 4.5–5.5 м (746 пог. м), располагавшихся в створе разведочных профилей, так как из-за лимита времени в этих местах невозможно было воспользоваться буровым станком [4].

За этот период (1991–2000 гг.) из 4 РТ и 3 РТ отобрано более 11 тыс. рядовых и более 2 тыс. групповых проб, проанализированных на основные и попутные компоненты; выполнен внутренний и внешний контроль, показавший удовлетворительную сходимость анализов. Для уточнения обогатимости руд отобрано более 100 технологических проб малого веса (50–100 кг), исследованных в ЦИЛ УГОКа. Результаты использовались для расчета плановых показателей извлечения меди и цинка в товарные концентраты и контроля за этими показателями на УОФ, управления добычными работами и отгрузкой руды в режиме усреднения (по СТП). 

Данные эксплуатационной разведки, с учетом материалов детальной разведки [1] и доразведки Межозерной ГРП (Лазуткин, Фатхулин и др., 1985ф; Купцов, Фатхулин, Венчковская и др., 1993ф), позволили уточнить морфологию, вещественный и химический состав, сортность и обогатимость 3 и 4 рудных тел, как объектов первоочередной отработки, ограниченных, соответственно, профилями 30 (север)-29а и 28-23 (юг).

Согласно новым данным, 3 рудное тело приобрело близкую к тетраэдру форму, с основанием 30×42 м и высотой (мощностью) до 120 м. Его запасы по отношению к утвержденным ГКЗ (1973), увеличились в 2.5 раза за счет бедных МЦВ, что привело к снижению содержаний Zn с 10.1 % до 8.25 %, S – с 45.5 % до 36.9 %, Au с 3.9 до 3.6 г/т, Ag – с 89.1 до 71.3 г/т [4].

В 4 рудном теле, представляющем собой пластообразную пологозалегающую линзу, северный фланг и центр которой слагают МЦК, южную часть – МК и МВ, лежачий бок – СК, выявлены: отклонения рудных контактов с вмещающими породами на 30–50 м по вертикали (по отношению к ГКЗ); протяженные зоны дробления и резкие пережимы мощности; тектонические нарушения, смещающие части рудных тел на десятки метров; «окна-блоки» пустых пород размером 10×30–15×25 м в контуре массивных руд; секущие руду дайки диабазов мощностью до 18–25 м (по ГРП – 3–5, редко 10 м). В целом, существенно изменился общий контур 4 рудного тела, сортовые границы, качество руды. Так, среднее содержание Cu в МК снизилось с 1.99 до 1.92 %, в МЦК повысилось с 1.05 до 1.20 %; в МЦК Zn снизился с 5.20 до 4.42 %, S – с 39.5 до 33.9 %, Au – с 2.9 до 2.5 г/т, Ag – с 45.8 до 37.9 г/т [4].

Геологическая служба УГОКа по договору с Межозерной ГРП осуществила пересчет запасов 3 и 4 рудных тел Узельгинского месторождения по состоянию на 01.01.2001 г., использовав 
программу «АРМ ГЕО», версия USTUP в среде WINDOWS (авт. Ю. Г. Ден, Л. И. Губанов, НТГП ОАО «Уралцветметразведка») [4]. При этом переведены из кат. С1 в кат. В 8457 тыс. т МК+МЦК руды, в ней 100 тыс. т Cu, 156 тыс. т Zn, также получен прирост запасов кат. В+С1 (табл. 1). 
Кроме того, в 4 РТ (блоки 28–36, 38, 39, 41) впервые оперативно подсчитаны запасы медистых (МПрК) и медно-цинковых (МЦПрК) пирротинсодержащих руд, в которых массовая доля пирротина составляет от 10–12 до 35–40 % (табл. 2).
Обогащение этих руд, нередко в смеси с другими сортами, сопровождается снижением извлечения Cu и Zn, а также качества концентратов, особенно цинкового.

Исследованиями УГОКа и МГТУ (г. Магнитогорск) разработана комбинированная магнитофлотационная технология обогащения пирротинсодержащих руд, применение которой позволяет в значительной мере понизить, а в дальнейшем и устранить, негативное влияние пирротина на качество товарных концентратов [5].

Таблица 1

Прирост балансовых запасов по Узельгинскому месторождению по состоянию на 01.01.2001 г. [4]

	Сорт руды
	Руда, тыс. т
	Медь, % / тыс. т
	Цинк, % / тыс. т
	Сера, % / тыс. т
	Золото, г/т / кг
	Серебро, г/т / т

	Рудное тело 3

	МВ
	10.0
	1.21 / 0.121
	0.44 / 0.044
	14.79 / 1.48
	0.43 / 4.3
	0 / 0

	МЦК
	669.5
	0.80 / 5.346
	5.0 / 33.5
	35.98 / 240.93
	3.0 / 2035.5
	39.9 / 26.7

	МВ+МЦК
	679.5
	0.80 / 5.47
	4.94 / 33.55
	35.24 / 239.45
	3.00 / 2039.8
	39.29 / 26.7

	Рудное тело 4

	ЦВ
	745.2
	0.32 / 2.39
	1.81 / 13.50
	25.36 / 191.02
	2.3 / 1714.0
	30.0 / 22.4

	МК
	2303.2
	2.04 / 47.09
	0.04 / 0.87
	34.76 / 800.27
	0.4 / 921.3
	6.9 / 15.9

	ЦВ+МК=МВ
	3048.4
	1.62 / 49.48
	0.47 / 14.36
	32.52 / 991.29
	0.86 / 2635.3
	12.56 / 38.3

	Всего:
	3728
	1.47 / 55
	1.29 / 48
	33.02 / 1231
	1.24 / 4675
	17.43 / 65


Таблица 2

Пирротинсодержащие руды 4 рудного тела на 01.01.2001 г. [4]

	Блоки, сорт руды
	Руда, тыс. т
	Медь, % / тыс.т
	Цинк, % / тыс.т
	Сера, % / тыс.т

	4 РТ: блоки

 28–36, 38, 39, 41

МПрК
	2304.4
	2.33 / 53.8
	0.26 / 6.0
	34.37 / 792

	МЦПрК
	543.6
	1.81 / 9.8
	2.36 / 12.9
	37.52 / 204

	Итого
	2848.0
	2.23 / 63.6
	0.66 / 18.9
	34.97 / 996


Сущность этой технологии состоит в том, что в действующую на УОФ схему флотации вводится новый передел-магнитная сепарация хвостов медной флотации и цинкового концентрата, позволяющая вывести в отвальные хвосты моноклинный пирротин – ферромагнетик с четко выраженными магнитными и электрическими свойствами. При этом пирротины гексагональной сингонии как антиферромагнетики, легко поддающиеся химическому воздействию, частично выделяются в отвальный продукт на стадии черновой цинковой флотации, частично, после доизмельчения и магнитной сепарации чернового цинкового концентрата, направляются в циклы основной цинковой флотации [5].

Следует попутно отметить, что на стадии детальной разведки [1] пирротинсодержащие руды как промышленный сорт не оконтуривались и не подсчитывались, их обогатимость не была изучена, что создавало значительные трудности технологам-обогатителям УГОКа в условиях жесткого прессинга новых экономических отношений.

Таким образом, опыт УГОКа по освоению Узельгинского месторождения подтверждает острую необходимость непрерывного, системного ведения эксплуатационной разведки в сочетании с углубленным изучением минералогических типов руд, опережающим технологическим опробованием и исследованием руд на обогатимость (система ОГТО), что является одним из основополагающих факторов более полного использования минерального сырья.
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