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НОВЫЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ ВЫДЕЛЕНИЯ КОНДИЦИОННЫХ 
ПЕРЕСЕЧЕНИЙ ДЛЯ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ ПО ДАННЫМ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ 

РАЗВЕДКИ В КАРЬЕРЕ Ж AНАTAC

В период отработки месторождений полезных ископаемых пе­
риодически производится переоценка запасов, которые утверждены 
IK3 на стадии предварительной и детальной разведки. Переоценка 
запасов на стадии обработки производится по данным эксплуатаци­
онной разведки с учетом объемов уже извлеченных запасов к момен­
ту  переоценки. Переоценке подвергаются как количественные, так и 
качественные параметры, являющиеся особенно важными для многоком­
понентных месторождений с изменчивым качеством /5/. При изменчи­
вом качестве наиболее важной становится задача точного определенш 
границ рудного тела, а  внутри него -  контуров залегания забалан­
совых и балансовых руд, которые также могут иметь многосортную 
структуру. Получение уточненных границ рудных тел создает возмож­
ность выбора наиболее оптимальной технологии отработки и снижения 
потерь и разубоживания.

В настоящее время широкое распространение получил метод ка­
навных проб, позволяющий для карьеров, разрабатываемых открытым 
способом, при сравнительно незначительных затратах и технологиче­
ской простоте получить достоверные данные. Этот метод широко при­
меняется при разраоотке месторождений фосфоритов, и, в частности, 
месторождений бассейна Каратау.

Для таких типов месторождений и предлагается алгоритм об­
работки на ЭШ данных геологической и эксплуатационной раз­
ведки. Автоматизацией процесса выделения так называемых конди­
ционных пересечений, совокупностей последовательно расположенных 
проб, удовлетворяющих утвержденным кондициям, и ранее занимались
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[ряд авторов /Ї, 2 , 47.
Но разработанные алгоритмы и их реализация на ЭВМ в каждом 

конкретном случае имели свои недостатки, затрудняющие промышлен­
ную эксплуатацию программных разработок. К этим недостаткам, при­
сущим тому или иному алгоритму, следует отнести следующее:

-  реализация алгоритмов на малых ЭШ, не позволяющих моде­
лировать и решать промышленные задачи;

- невозможность вариации отдельными ограничениями на пара­
метры при изменении технологических требований;

-  непредусматривание алгоритмами и программами возможно­
стей решения задачи при увеличении объема исходных данных или 
изменеї і  первоначальных требований или ограничений;

-  недостаточная обоснованность сложности построения алгорит­
ма, приводящая я  противоречивым результатам.

Кроме недостатков ранее разработанных методов следует отме­
тить и сложность реализации задачи, которая прежде всего прояв­
ляется в таких положениях:

-  неоднозначные требования кондиций, допускающие многовари­
антность решения задачи;

-  влияние субъективного фактора на конечные результаты (при 
ручном счете, который сейчас в основном прим еняется),т .е . зави­
симость качества конечного решения от квалификации и опыта проек­
тировщика;

-  вариация конечными решениями в зависимости от изменения 
предъявляемых требований;

-  учет не только кондиционных требований, но и геологиче­
ской структуры месторождения.

Все это привело к необходимости при построении алгоритма, 
во-первых, предусмотреть возможность нескольких вариантов реше­
ния задачи, а  во-вторых, выработать ряд правил и положений, пре­
дусматривающих на определенный момент времени получение однознач­
ного решения. Кроме того, предусмотрены возможности:

-  увеличения или уменьшения количества учитываемых компонен­
тов полезного ископаемого при решении задачи;

-  изменения или добавления кондиционных требований при выде­
лении кондиционных пересечений;

-  проведения всестороннего контроля исходной информации для 
исключения возможности появления ошибки в исходных данных;

-  изменения предельных параметров контроля исходной инфор­
мации ;
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-  введения ряда признаков, позволяющих выбирать конкретны! 
вариант решения задачи.

Алгоритм решения задачи
Алгоритм предназначен для выделения по геологоразведочным в 

эксплуатационным выработкам кондиционных пересечении, характери^ 
зующих по выработке некоторый интервал тела полезного яскопаемог 
го , удовлетворяющий по качеству и мощности некоторым наперед за 
данным ограничениям (кондициям) на минеральное сырье данного кон­
кретного месторождения. Алгоритм может быть использован при посл< 
дующей геометризации и увязке выделенных кондиционных пересечениі 
в рудные тела для подсчета балансовых и забалансовых запасов тве£ 
дых полезных ископаемых по заданным кондициям, сортам и типам руд 

Определение границ кондиционных пересечений математически мо 
но выразить следующим образом.

Определить вектор распределения кондиционных пересечений

RR £(AIau f MPk,i J ) ' ( Al к,2 / AlPkiSJ ) >. /

(Л1 А,е > tAP«,c.j)>. . . І (П«.Ы1 (I)
/./.V , к=C. j- С)

при следующих основных кондиционных ограничениях

fk.t.j C C  > J і (2)

Пч.с̂  777«; к  - Г  > C = Ctf, (3)

a t ;  І рле J< Cl,\J - W , C 1~tf, J  - Г ,  <4)

Sh J- Pj,,*,Lj  J S- С н у, a  ̂
г

дополнительных требований, включая и требования, учитываемые при 
наличии соответствующих признаков ( Ciy Ĉ  ) ;

(  SO RT, S )/(SCRk*  S) J  Л ,  к • ( 6)

f  3D ІЧ Т ы = S) I(SORTttS) ć = І П і s -k i  к: iw. (?)
Если C1= і , то [ ( Sohle- к) к ( SCR

USORTe--Hti) к  ( S o
при (S)OPTii > М * 2 . ) к  ( SOf\ h*z>M іг) SCfiTo-=M і

H--( (8)
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Если C2 = І , то

' MP*,*./)'> • * >
(Mn,Cir\P«,e,j);.. . і (п*,ы, P\P«,"

- Я"[ (ГЛ«,<іГЛРкЛі),. .  . ; (/AK *
»■ h ' l ln K .d i^ n i i . c P i. j ) ' . .  . , ( П к,и ; г \р̂ ) } ;

k*ifKr j  - /, I *
c/c.A? (9 )

где Ł - текущее значение порядкового номера кондиционного пере­
сечения; А -  текущее значение "сорта"; J. -  текущее значение 
номера компонента; А! -  количество кондиционных пересечений; 
ft -  количество "сортов"; J -  количество компонентов; /vW  -мощ­
ность 6 -  порядкового пересечения I -сорта ; (Л Pk, SfJ -  метро процент 

£ -  пересечения, і  -  сорта для J. -  компонента; Pa,ttj  -  процент­
ное содержание j  -  компонента в I -  пересечении  ̂ -сорта ; -
минимальное промышленное содержание для j  -  компонента в к -  сор­
те по кондиционным требованиям; -  минимальная допустимая кон­
диционная мощность для k -  с о р т а ; у  -  нижняя и верхняя 
границы для j  -  компонента, для Л - сорта; -  процентное
содержание j. -  компонента в ę  -  пробе, входящей в t  -  пересе­
чение сорта; -  нижняя и верхняя границы бортово­
го содержания для пробы ^ -компонента, для ^  -  сорта; $ OftTc -  
сортность £ -  пересечения.

Условие (2 ) -  ограничение по минимально промышленному со­
держанию для каждого компонента определенного сорта, (3 ) -  ог­
раничение на минимально допустимую кондиционную мощность рас­
сматриваемого сорта, (4 ) -  верхний и нижний пределы процентного 
содержания для каждого компонента с учетом сортности, условие 
(5) -  пределы бортового содержания компонентов для проб, вклю­
чаемых в пересечения заданного сор^а. Условия (6 ) и (7 ) указыва­
ют на возможное появление пересечений некоторых сортов только на 
граничных участках канав. Условия (8 ) и (S ) могут включаться в 
алгоритм решения задачи только при наличии определенных признаков, 
которые задаются дополнительно. Причем, условие (8 ) определяет 
невозможность наличия в рудном пласте только высококачественных
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балансовых руд ( сорт I) и забалансовых руд ( сорт 3) р а  условие 
(9 ) указывает на требование разделения всех выделенных пересече­
ний на две группы, соответственно дая "нижнего” рудного пласта и 
"верхнего” рудного пласта.

Последовательность операций
Весь алгоритм, описывающий последовательность решения зада­

чи, можно описать 7  самостоятельными блоками, имеющими функцио­
нальную целостность и законченность. Каждый из блоков отражает 
один из этапов реализации задачи.

I .  П р и с в о е н и е  с о р т н о с т и  к а ж д о й  
п р о б е *  Согласно условиям (2 ) и (4 ) каждой пробе, отвечаю­
щей кондиционным требованиям по промминимуму, присваивается сорт. 
Вычисляются истинные мощности и метропроценты по каждой пробе и 
компоненту в пробе

е М м * М м  'bni, £=/У> (IO)
где ІЛ\і -  видимая мощность t -пробы  ̂ -сорта; JL -  угол паде­
ния пласта;

2* О б ъ е д и н е н и е  с м е ж н ы х  п р о б  о д и ­
н а к о в о й  с о р т н о с т и .  Объединение производится C 
начальной до конечной пробы, причем, если пробы с номерами t и 
t +1 имеют одинаковую сортность, то они объединяются в одну про­
б у '-  этой пробе присваивается і  порядковый номер, а  для всех по­
следующих порядковый номер понижается ( L- = І - I ) .  В объединен­
ных пробах метропроценты дая каждого компонента и испытанные мощ­
ности сушларуются.

3 . В к л ю ч е н и е  б е з р у д н ы х  и н е к о н ­
д и ц и о н н ы х  В H у T P  й P  у  Д H H X п р о с л о е в  
” т р и а д ы " .  Включение основано на следующем принципе. Если 
два пересечения ( t  и 1*Н ) одинаковой сортности имеют внутри
пробу или группу проб безрудных или некондиционных рудных прослоев, 
и в случае объединения общее пересечение удовлетворяет первона­
чальной сортности, то они объединяются и пересечению присваивает­
ся номер і  , а  дая всех последующих пересечений (проб) происходит 
понижение порядкового номера. В полученном пересечении мощности и 
метропроценты суммируются.

4. П р и с о е д и н е н и е  б о р т о в ы х  п р о б .  Про­
ба или пересечение, смежные с пересечением или пробой Bucmei1O сорта

Л PblIJ-A lк,е Pk,c.ji
£~ 1.is// А = у, и j j ~ifJ- ( її)
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по качеству, анализируются на соответствие кондиционным требова­
ниям к бортовой пробе для данного более высокого сорта согласно 
условию ( 5 ) . Если такая смежная проба удовлетворяет требованиям 
кондиций по бортовому содержанию и при объединении их сохранится 
исходный более высокий сорт ( по промминимуму), то эти пробы объе­
диняются, а  для всех последующих пересечений происходит уменьше­
ние порядкового номера. I -  і  - I .  Метропроценты и мощности также 
суммируются. Причем, этапы 2-4 повторяются.

5. О б я з а т е л ь н о е  в к л ю ч е н и е  п р о б  г / 
и л и  п е р е с е ч е н и й  н е к о н д и ц и о н н о й  M ощ- 
н о е т  и.Если в результате предыдущих этапов все же о ст iTca не­
кондиционные по мощности пересеченияСпробы) ,то они включаются в од­
но из смежных пересечений, характеризующихся более низким каче­
ством. При равенстве сортов некондиционный прослой включается в 
пересечени с меньшей мощностью. Данные операции производятся до 
получения пересечений с мощностями не ниже кондиционных, даже если 
это приводит к ухудшению качества вновь образуемых пересечений.

Этапы 2 - 5  повторяются.
Этапы б и 7 включаются только при наличии определенных приз­

наков (C j' *  I , Cg + I ) .
6 . K o p p  е"к т и р о в к а  р у д н о г о  п л а с т а .  

Корректировка заключается в выполнении принципа невозможности на­
личия в рудном пласте только пересечений высококачественных ба­
лансовых руд и забалансовых руд согласно условию ( 8 ) .  В этом слу­
чае возникает необходимость выделения пересечений рядовых балан­
совых руд (сорт 2) для данного рудного пласта.

Выделение пересечений рядовых руд кондиционной мощности про­
изводится за счет "отсечений” проб от пересечений высококачествен­
ных балансовых руд и забалансовых руд с целью получения пересече­
ний рядовых руд кондиционной мощности.Причем,учитывается принцип 
сохранения высококачественных руд с максимальной мощностью.

7 . Р а з д е л  е л и е  в с е й  с о в о к у п н о с т и
к о н д и ц и о н н ы х  п е р е с е ч е н и й  н а  г р у п ­
пы.  В соответствии с геологической структурой месторождения 
часто возникает необходимость делить все пересечения на нес­
колько групп, согласно залеганию рудных пластов, на основании 
условия ( 9 ) .  Причем, в каждую группу выделяются пересечения, в со­
став которых обязательно входят пересечения, соответствующие кон­
дициям на руду, до следующей совокупности рудных пересечений 
включительно. те



Применение вышеописанного алгоритма позволит уточнить струї, 
туру месторождения, J квидировать ошибки, которые возникают при 
выделении кондиционных пересечений ручным способом, и автоматизй 
ровать процесс пересчета запасов.
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0 ПРИ!'.®НЕНИИ ЭРМ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ РАЗБИВКИ ЗОСЯОРИТНОГО 
ПЛАСТА НА ТИПЫ РУДЫ ПО КОЩИЦИЯМ

Характерной особенностью руд фосфоритоносного бассейна Ka- 
ратау является широкий диапазон колебаний значений основных ком­
понентов. В соответствии с утвержденными ГКЗ СССР кондициями вы­
деляют несколько типов руд: богатые, рядовые, забалансовые, крем­
ни, сланцы. Настройка обогатительных фабрик на высококачественное 
сырье не позволяет вовлечь в переработку значительную часть запа­
сов, которые относятся к забалансовым, хотя имеют довольно высо -  
кое содержание пятиокиси фосфора.

Отнесение руд к тому или иному типу осуществляется при разг- 
бивке фосфоритного пласта по результатам его опробования ( в  усло­
виях Каратау применяется бороздовое опробование. Разбивка плас­
та  производится в соответствии с содержанием в ней различных ком­
понентов (НС?#, ЦО и д р . ) .  При разбивке учитываются кондиции, 
утвержденные ГКЗ, которыми предусмотрено:
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