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Изложены геологические и некоторые технологические аспекты 
по ведению геологоразведочных и добычных работ на месторождениях 
богатых железных руд, в частности Большетроицкого месторождения 
КМА, со сложными геологическими и экономическими условиями. 
Предложены основные факторы при выборе метода добычи богатых 
железных руд. На основании проведенных геолого-технологических 
наработок выделены критерии, которые следует учитывать при зало­
жении добычных технологических скважин.
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Введение

В основны х направлениях эконом ического развития страны  обеспечение сы рьевой б а ­
зы  черной м еталлургии является одной из главны х задач. П оставленная задача м ож ет быть 
реш ена только при учете всех факторов, определяю щ их ф ормирование и  освоение залеж ей б о ­
гаты х ж елезны х руд.

В пределах Курской м агнитной аном алии принято считать четы ре ж елезорудны х рай о­
на: Белгородский, Старооскольский, Н овооскольский, Курско-О рловский. Н аиболее крупны е 
м есторож дения богаты х руд сосредоточены  в ю го-западной полосе КМ А. П рогнозны е ресурсы 
неокисленны х кварцитов (до глуб. 700 м) 856 млрд. т, богаты х ж елезны х руд (до глуб. 1200 м.) 
82 млрд. т  (1984), в т. ч. общ ие балансовы е запасы  ж елезны х руд К М А  оцениваю тся в 44.6 
млрд. т , в т. ч. богаты х руд 26.1 млрд. т , ж елезисты х кварцитов 18.5 млрд. т . Белгородский 
район сосредоточивает 90.5%  запасов богаты х р уд КМ А по категориям  А+В+С1 и 96.9% по кате­
гориям  А+В+С1+С2. В его составе уникальны е по запасам  и качеству богаты х руд м есторож де­
ния: Яковлевское, Гостищ евское, Разуменское, Больш етроицкое и др. Среднее содерж ание в 
них ж елеза свы ш е 60%, при незначительном  количестве окиси крем ния, серы и  фосфора. Р уд­
ная залеж ь находится на глубинах, допускаю щ их только подзем ную  добычу. М есторож дения 
сильно обводнены  (до восьм и водоносны х горизонтов), поэтом у перед добы чей руды при п од­
земном  ш ахтном  способе необходим о провести осуш ение, осущ ествить проходку стволов, кото­
рая возм ож на только с помощ ью  зам ораж ивания. Такое полож ение вещ ей вы нуж дает н едро­
пользователей проводить своеврем енны е интеграции в добы чном  процессе, а на новы х уч аст­
ках в начале освоения вводить инновационны е подходы.

П роблем атика освоения месторож дений со слож ны м и геологическим и условиям и

Современное развитие бизнеса в освоении недр заставляет по-и ном у взглянуть на тра­
диционны е способы  добы чи полезны х ископаемы х. Больш ая часть запасов ж елезны х руд 
находится в густонаселенны х и пахотны х чернозём ны х районах (рис. 1). П реж де всего, при хо­
дится учиты вать: а) сж аты е сроки (в связи с эконом ическим и условиями) для изучения и  осво­
ения месторож дения; б) условия локализации рудной толщ и (особенно в чернозём ны х реги о­
нах) и  в) соврем енны е эколого-экономические требования в горнодобы ваю щ ей пром ы ш ленно­
сти. В связи с этим для разработки Больш етроицкого м есторож дения богаты х ж елезны х руд 
отдано предпочтение в сторону метода подземной скваж инной добычи.

Главны м и ф акторами, взяты м и за основу при вы боре метода добы чи богаты х ж елезны х 
руд, являю тся:

1. О бводнённость толщ и вм ещ аю щ их пород и  рудной залеж и при разработке подзем ­
ным способом требует вы полнения слож ны х м ероприятий по её осуш ению .

2. Содерж ащ иеся в рудном  теле прослои пусты х пород, некондиционны х богаты х ж е­
лезны х руд и  кварцитов, представленны х скальны м и вклю чениям и, требую т при традици он ­
ном способе разработки предварительного ры хления их буровзры вны м  способом.
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Рис. 1. Регионы  Россий­
ской Ф едерации 
с ж елезорудны м  

потенциалом

3. М етод подземной добы чи через скваж ины , при котором  руда вы даётся в виде рудной 
пульпы, позволяет осущ ествлять её транспортировку гидротранспортом , а разруш енны е п у­
сты е породы , подняты е на поверхность, возм ож но возвратитьв подземную  добы чную  кам еру 
(обратно в  недра).

4. П рименение технологии подзем ной скваж инной добы чи в пром ы ш ленны х м асш та­
бах предполагает возм ож ность ком пенсации вы бы ваю щ их м ощ ностей действую щ их карьеров 
горно-обогатительны х предприятий России за счет освоения глубоко залегаю щ их ж елезны х 
руд в бассейне КМ А м етодом  подземной добы чи через скважины .

5. Учиты вая, что запасы  глубокозалегаю щ их м есторож дений богаты х ж елезны х руд 
Белгородского рудного района КМ А находятся практически на не доступной глубине для о т­
кры того способа отработки (5 0 0 -10 0 0  м), а возм ож но только двум я способам и - подземной д о ­
бы чей через скваж ины  или ш ахтны м. П ри этом  подземная добы ча через скваж ины  им еет ряд 
наглядны х преим ущ еств перед ш ахтны м способом  отработки: сж аты е сроки строительства и 
пуска предприятия за один-два года; м иним альны е капитальны е влож ения; себестоим ость 1 
тонны  товарной руды; годовы е эксплуатационны е расходы; рентабельность к фондам.

6. М етод скваж инной добы чи вы сококачественной ж елезной руды  оказы вает 
наименьш ее влияние на окруж аю щ ую  среду (близрасполож енны е поселения, посевны е поля с 
чернозём ом, лесонасаж дения).

7. Затраты  экологического характера по предприятию , ведущ ем у отработку методом 
скваж инной добычи, будут в основном связаны  с платой за недра и локальны е вы бросы , кото­
ры е весьм а незначительны . Следовательно, и затраты  в будущ ем  по этим  статьям  расходов б у­
дут м инимальны е.

О собенности геолого-технологи чески х наработок м етодом  СГД

Больш етроицкое месторож дение богаты х ж елезны х руд располож ено в ю го-западной 
части Белгородского рудного района и приурочено к П рохоровско-Больш етроицкой рудной 
зоне. В структурном  отнош ении месторож дение рассм атривается как одноим енная синклиналь 
в составе К орочанско-Больш етроицкой грабен-синклинали, а последняя является частью  Б ел­
городского грабен-синклинория. В ядре Больш етроицкой синклинали ф иксирую тся рудонос­
ные породы  курской серии ниж него протерозоя; кры лья слож ены  м етам орф ическим и и м аг­
м атическими образованиям и архея. Богаты е ж елезны е руды  сф орм ировались в довизейской 
коре вы ветривания, развитой на ж елезисты х кварцитах курской серии. В составе Больш етро­
ицкого м есторож дения два участка -  Западны й (главный) и Восточны й участки. На Западном  
участке с 2006 года ведутся геологоразведочны е работы . С 2008 года в пределах м есторож де­
ния производятся опы тно-экспериментальны е эксплуатационны е работы  методом  подземной 
скваж инной добычи, которы й позволяет извлекать слабо сцементированны е богаты е руды  из- 
под м ощ ного (~500 м) осадочного чехла (рис. 2), представляю щ его собой снизу вверх: ниж н е­
кам енноугольны х отлож ений средней м ощ ностю  -  64 м, средне- и верхнею рские образования 
-  138 м, м еловы е -  242 м, палеогеновы е -  22 м и четвертичны е отлож ения -  8 м.
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Рис. 2. Д ействую щ ий опы тно­
эксперим ентальны й рудник 

«Больш етроицкий»

По данны м  геологоразведочны х работ, полученны х в период производства 2 0 0 6 -2 0 11 
гг. (рис. 3) вы яснилось: 1) в пределах Западного участка м есторож дения прослеж иваю тся два 
тектонических наруш ения типа взброса-сброса (субш иротного простирания) и  сдвига (субме- 
ридианального простирания) (рис. 4); 2) типы  руд невы держ анны  по разрезу и простиранию  
более чем  на 50 м.

Рис. 3. Схем атический геологический разрез по проф илю  V  Больш етроицкого м есторож дения
(Западны й участок)

П римечания: а) по результатам  поисково-оценочны х работ 19 6 0 -6 5  гг. и  б) по результатам  
разведочны х работ 2 0 0 8 -10  гг.; 1 -  базальны й горизонт С^отлож ений, рудны е конгло- 

брекчии; 2 -  вы ветрелы еф иллитовидны е сланцы, бокситы, Ре-А1-породы  РКхкг^ прослои 
сланцев среди Ре-кварцитов кг2-3; 3 -  толщ а, переходная от сланцев к Ре-кварцитам; 4 -  Ре­

кварциты , кг2-3; 5 -  Ре-кварциты, кг^ 6 -  ф иллитовидны е сланцы, РК1Й; 7 -  богаты е Ре-руды  в 
кг2-3; 8 -  богаты е Ре-руды  в кп; 9 -  предполагаемы е (условные) границы; 10 -  предполагаемы е

разлом ы  (а); ось зоны  дробления (б).
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Ры хлы е руды  Больш етроицкого м есто­
рож дения залегаю т в тех ж е условиях, что и 
скальны е (сильно сцем ентированны е). Ры х­
лы е руды, по всей видим ости, образовались за 
счет вы носа кварца из плотны х руд, скальны е 
богаты е руды  за счет действия растворов и 
наличия подвиж ного карбонатного м атериа­
ла.

В минералогическом  отнош ении руды 
на Больш етроицком  м есторож дении пред­
ставляю т собой двухком понентны е или тр ех­
ком понентны е образования, состоящ ие из ге­
матита (и его м орф ологической разн овидно­
сти -  мартита) (6 -10 0 % ), м агнетита (и его 
м орф ологической разновидности -  м уш кето- 
вита) (до 32% ), гётита (до 51.5% ), реж е гидро­
гем атита и карбонатов (до 54.3% ) (рис. 5).

Рис. 4. Рельеф  подош вы  залеж и богаты х ж е­
лезн ы х руд Больш етроицкого м есторож дения 
П римечания: 1 -  геологоразведочны е скваж и­
ны; 2 -  технологические (добы чны е) скваж и­
ны; 3 -  изолинии абсолю тны х отметок глубин 

в метрах

Рис. 5. Растровы е электронны е снимки м инеральны х образований ж елезны х окислов 
П римечание: а) гем атит (Гмт) мартит (М рт), скв. 1р глуб. 552.0 м; б) м агнетит полностью  за­

м ещ ён псевдом орф озой гем атита (мартитом ), скв. 25р глуб. 550.7  м; в) м агнетит (Мгн), 
скв. 27р глуб. 596.0 м; г) м уш кетовит (М ш к), скв. 1р глуб. 579.1 м

Второстепенны м и м инералами являю тся: бертьерин, ш ам озит, апатит, кварц, слюды. 
Н ередко гем атит гидратизирован с образованием  красны х, иногда и буры х гидроокислов ж еле-
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за, часто окраш иваю щ их руды  в красны е и буры е тона; содерж ание в таких прослоях разли ч­
ны х гидроокислов весьм а различно.

Содерж ание ж елеза не зависит от м ощ ности коры  вы ветривания и только плавно п о­
ниж ается (первы е метры) на контакте с неизм енённы м и ж елезисты ми кварцитами, в которы х 
резко уменьш ается.

П реобладание ры хлы х руд (гематитовы х разновидностей) повы ш ается в тех местах, где 
отм ечены  пологие палеосклоны  по кварцитам. Таковы м и м ож но считать в блоке м еж ду сква­
ж инам и 2 б р -2 8 р  и 7 р -2 4 р , вероятно м еж ду скваж инам и 1бр и 2р. П ереры вы  в распростране­
нии ры хлы х руд, по-видимом у, отвечаю т м естном у плоскопараллельном у залеганию  пород, где 
преобладали растягиваю щ ие усилия. В горизонтах с застойны м и водами гем атитовы е породы  
преобразовались в тонкодисперсны е гётитовы е и гидрогематитовы е разности как, например, 
м еж ду скваж инам и 25р и 22р.

П роведения опы тны х геолого-технологических исследований на Больш етроицком  за­
падном  участке вы делены  следую щ ие критерии, которы е следует учиты вать при залож ении 
новы х технологических скважин:
1. Стратиграф ический. Н аличие карбонатного «панциря» мощ ностью  не м енее 30 м над р уд ­
ной толщ ей -  центральны е части геологоразведочны х проф илей V , V+400 и V -400. Д олж ен 
учиты ваться исклю чительно м ассивны й долом итовы й горизонт.
2. Тектонический. Д обы чны е долж ны  конструироваться от взбросово-сбросовы х структур в 
пределах 2 0 -3 0  м. Виды  скваж ин: вертикальны е и трехазим утальны е (противополож но от тек ­
тонической структуры; взаим опротивополож ны е друг от друга по простиранию  структуры).
3. Ф ациальны й. Д ве геологоразведочны е скваж ины  с расстоянием  не более 50 м; м еж ду ними 
долж ны  быть исклю чительно скальны е руды  с пластом  ры хлы х в верхней части рудной толщ и.

На первоочередном  добы чном  поле рудника, в период 2 0 0 6 -2 0 10  годов построены  8 
опы тно-экспериментальны х скважин. В начальны й период освоения Больш етроицкого ж еле­
зорудного м есторож дения из первой геологоразведочной скваж ины  с откры ты м  стволом 0  120 
мм  бы ла добы та первая партия ж елезной руды , весом 120 тонн. П осле анализа её вещ ественно­
го и качественного состава оказалось, что содерж ание ж елеза в добы той руде вы ш е на 1.5­
2.0%, чем в керне. Содерж ание вредны х прим есей по отдельны м  элементам  (в том  числе 8Ю2) 
ум еньш илось почти в 2 раза. Таким  образом , в процессе подъём а пульпы  на поверхность п ро­
исходит обогащ ение за счет взаим ного соударения рудны х частиц, отмы ва сопутствую щ его 
глинистого материала и увеличение содерж ания Рвобщ. до 69.0%.

Вы сокие качественны е характери­
стики ж елезной руды  предполагаю т её 
использование как сы рьё д л я  электром е­
таллургии, при производстве специаль­
ны х сталей, а так же в аккумуляторной и 
ф ерритной пром ы ш ленности и т.д.

Работы  по очистной вы емке руды  
в добы чны х скважина, вскры ваю щ их 
рудное тело м ощ ностью  12 0 -2 0 0  м на 
глубине 5 2 0 -5 4 0  м от дневной поверхно­
сти (рис. 6), показали, что в вертикальны х 
добы чны х скваж инах ф ормирование 
очистной кам еры  с заданны ми парам ет­
рами, с прим енением  гидромониторного 
разм ы ва их стенок возм ож ны  только при 
её горизонтальном  сечении не более 1.5­
1.8 м, а при сечении более двух м етров 
разруш аю щ ее воздействие гидром они­
торны х струй в затопленном  пространстве 
на глубине 6 0 0 -7 0 0  м от поверхности 
миним ально и осущ ествляется с затуха­
нием  до  почти полного прекращ ения д ез­
интеграции руды.

Рис. 6. К онструкция добы чной скваж ины  
с вертикальны м  стволом  

П римечание: Д иам етр пульпоподъёмной ко л о н н ы  324 м м ; буровая труба имеет диаметр 89 м м  с ги д р о ­
м о ниторной  насадкой 250 м м  и  тремя соплами дим етром  20 мм
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И зменение в объём е от 100 до  500 мз/час и при давлении воды  от 5.0 до 10.0 М Па, п о­
даваем ой на сопла гидромонитора, практически, в вы ш е названны х условиях, не оказы ваю т 
зам етного влияния как на объемны е, так и на качественны е показатели очистной выемки.

Ш ланговы е и вы движ ны е гидромониторны е системы, позволяю щ ие приблизить гид­
ромонитор к поверхности разруш аем ого м ассива приводят на начальном  этапе использования 
к росту производительности по отбиваемой горной м ассы  и увеличению  объема очистны х ка­
мер, что в свою  очередь приводит к резком у сниж ению  производительности эрлиф тного п одъ­
ема рудной пульпы  на поверхность, так  как расстояние от «баш мака» пульпоподъемной ко­
лонны  к забою  изм еняется в больш ую  сторону и скорость движ ения частиц руды  к всасу пуль­
поподъем ной трубы  сниж ается в прямой зависим ости от изменения объем а кам еры  от м еньш е­
го к больш ем у и скорости как восходящ его, так и горизонтального потока пульпы  от м еньш его 
к больш ему. Рост площ адей обнаж ения и стенок кам еры  и ее потолочины  приводит к лави но­
образном у обруш ению  руды  в объем ах от сотен до нескольких ты сяч тонн, вы зы ваю щ их обрыв 
пульпоподъемны х и деф орм ацию  рабочих водоподаю щ их буровы х труб и обры в в завале руды  
ш лангового гидромонитора.

П роводим ы е опы тно-экспериментальны е добы чны е работы  показали, что применение 
гидромониторны х струй в затопленном  пространстве для отбойки ж елезной руды  не раци о­
нально, т.к. ее эф ф ективное действие распространяется не более одного метра, при этом  на 
сопла гидромонитора необходим о подать не менее 150 м 3/час воды  при давлении более 5.0 
М Па, что является одним  из самы х затратны х технологических приемов.

Создание в скваж ине специальны х очистны х полостей гидромониторны ми струям и, из- 
за отсутствия приборного и визуального обеспечения, слабо контролируем ого по причине воз­
мож ного наличия в рудной толщ е крепких кусков или пропластков, что приводит к н еуправля­
емому, слабо прогнозируем ом у п роцессу очистной вы ем ки и ож идаемому, а не плановом у п р о­
изводству объем ов руды.

П ром ы ш ленное производство ж елезорудного сы рья необходим о для обеспечения им 
конкретного потребителя в оговоренны е объем ы  и сроки. О беспечение этих условий, по н аш е­
м у м нению , возм ож но достигнуть за счет строительства и эксплуатации наклон но­
направленны х добы чны х скваж ин с использованием  в них специальны х м еханических д обы ч­
ны х агрегатов (рис. 7), которы е создаю т в ры хлом  рудном  пласте первичную  отрезную  полость 
с неустойчивой потолочиной и дальнейш ее ее самообруш ение в планируем ы х объемах.

П рименение ка-

не обсаженный 
ст вол скважины

добычная установка

обсадная труба

ствол добычной скважины

буровые трубы СбГ •‘73,89,127,140,160 /им

подсечной добычной агрегат

Камерасомообруш ения

мерно-столбовой 
системы  разработ­
ки с самообруш е- 
нием  руд позволя­
ет осущ ествлять 
переход к исп оль­
зованию  н изкона­
порны х насосов (с 
увеличенной н ара­
боткой на отказ), 
что позволяет 
практически пол­
ностью  поддерж и­
вать внутрипла- 
стовое давление 
рудны х вод и ис­
клю чить депресси- 
онное воздействие 
на околоскваж ин- 
ные уровни воды  и 
их см еш ивание.

Рис. 7. Усоверш енствованная схема добы чи богаты х ры хлы х ж елезны х руд с системой
наклонны х пульпоподъемны х стволов
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Заклю чение

Эксперим ентальны е работы  по наработке технологии подзем ной скваж инной добычи 
ж елезны х руд определили ряд особы х подходов, которы е требуется учиты вать при проектиро­
вании геологоразведочны х работ прим енительно к этом у методу:

1. П роведение на первом  этапе геологоразведки геоф изических (сейсмика) работ д л я  
определения контуров подош вы  богаты х руд по материнским  породам  и вы делении резких 
тектонических наруш ений, по наш ем у м нению , наиболее благоприятны х д л я  отработки руд 
методом  подземной скваж инной добычи.

2. Сеть разведочны х скваж ин долж на бы ть приближ ена к квадратной и не реж е 
200х200 м. Ч то позволит на первом  этапе определить наиболее перспективны е участки для о т­
работки (добычи) руд и общ ие характеристики рудной толщ и.

3. Н аиболее перспективны м и участкам и д л я  отработки руд на этом  этапе следует счи ­
тать по: а) водонасы щ енности рудной толщ и; б) ф изико-механическим  свойствам руд и в) ми- 
нералого-петрограф ическим  характеристикам  с содерж анием  Реобщ.>6о% .

4. Второй этап заклю чается в сгущ ении буровой сети до 50 x50  м на наиболее перспек­
тивны х для отработки участках. Это позволит чётко сф орм улировать прогноз добы чны х работ 
относительно чрезвы чайной переменчивости руд в разрезе и по простиранию , а такж е учесть и 
своеврем енно локализовать скальны е и весьм а тонкозернисты е руды .

Таким  образом, вы ш еизлож енны й инновационны й подход в добы че богаты х ж елезны х 
руд им еет право на сущ ествование, особенно со слож ивш ейся соврем енной конъю нктурой во ­
круг горнодобы ваю щ ей пром ы ш ленности. О собые требования для геологоразведочны х работ 
прим енительно к м етоду п одзем ной скваж инной добы чи составляю т основание д л я  скорейш ей 
разработки обособленны х м етодических указаний.
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