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1. МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1. Физико-географические условия проведения работ

Площадь проектируемых работ расположена в северо-западной части Кольского полуострова и составляет 85 кв. км (три участка: Неввашъяур – 24.5 км2; Чеяур – 2  км2; Юмос-2 – 58.5 км2). В административном отношении участки работ входят в Кольский район Мурманской области (листы R-35-131, 132 и R-36-121). 

В географическом отношении площадь опоискования приурочена к бассейну           р. Лотта (западнее Верхне-Туломского водохранилища, рис. 1.1). Рельеф участков от полого-холмистого (уч-к Неввашъяур) до холмисто-гористого (уч-к Юмос-2) и гористого          (уч-к Чеяур). Абсолютные высотные отметки: минимальная – 109 м (уч-к Неввашъяур); максимальная - 640 м (г. Лавнатундра). Относительные превышения водоразделов над долинами достигают 400 м. Понижения между возвышенностями обычно заболоченные. 

Обнаженность участков поисковых работ неравномерная, плохая. Относительно хорошо обнажены южная часть участка Чеяур и уч-к  Лавна – тундра, а также врезы ручьев на склонах возвышенностей. 

Гидросеть района представлена быстрыми порожистыми речками и ручьями, не пригодными для водного транспорта. Наиболее крупные реки: Лотта и ее приток – Юмос с бассейном мелких речушек и ручьев, развитых на участках проектируемых работ. Крупных озер непосредственно на участках работ нет, ряд небольших озер размерами до           500 х 600 м приурочены к долинам притоков р. Лотта и Юмос. Болота, развитые по долинам водотоков и межгорных впадин переходные моховые, с кочковатой или грядово-бугристой поверхностью, труднопроходимые.

Климат района характеризуется низкими среднегодовыми температурами, коротким сравнительно теплым летом (3-3.5 месяца) и значительным количеством осадков (450-480 мм в год). Зима продолжительная (6-7 месяцев) и суровая. Средняя температура декабря – января составляет – 160 С.  Озера в районе работ замерзают в конце октября – начале ноября. В конце декабря мощность ледяного покрова достигает 0.5 м . Вскрытие озер начинается в конце мая, окончательное освобождение от льда происходит в начале июня. С июня по июль длится полярный день.

Растительность в районе работ представлена преимущественно  смешанным елово-сосновым лесом с большим количеством березы и осины. На склонах гор на высоте           350-400 м леса сменяются карликовым криволесьем и редколесьем высотой 1-3 м. Выше расположена мохово-лишайниковая тундровая растительность.

В экономическом отношении район работ не освоен. Ближайшие населенные пункты (от месторождения Ловно) расположены: пос. Верхнетуломский – на левобережье           р. Тулома в 80 км к СВ-В; пос. Светлый – в 40 км к З-СЗ; пос. Приречный – в 60 км к северу. Ближайшая железнодорожная станция Мурмаши Октябрьской ж. д. находится в    120 км к СВ-В. Благоприятным фактором для экономического развития данного района может послужить наличие автодороги Лотта – Мурманск, проходящей в 20 км севернее месторождения Ловно (вдоль южного края участка Неввашъяур), а также автодороги Лотта –Приречный – Никель, связывающий район проектируемых работ с ближайшим горнопромышленным предприятием в пос. Никель (Печенганикель). Также немаловажным фактором для развития горной промышленности района является близкое расположение Верхне-Туломской ГЭС.

Непосредственно на поисковых участках дорожная сеть отсутствует, кроме             уч-ка Неввашъяур, где есть несколько лесовозных грунтовых дорог. Транспортная связь с участками поисковых работ будет осуществляться следующим образом: с участком Неввашъяур – автотранспортом; с участками Чеяур и Юмос-2 расположенных в 30-50 км к югу от автодороги Лотта – Мурманск – гусеничным транспортом  (от моста через                р. Лотта) по "зимнику" длиной 45-50 км. Частично предлагается использовать для доставки грузов и персонала на участки Юмос-2 и Чеяур авиатранспорт (вертолет МИ-8).

1.2. Геолого-экономическое обоснование постановки работ

Последние десятилетия отмечены значительным оживлением и заметными успехами геологических и горных работ на металлы (в том числе и медно-никелевые) стран-соседей (Финляндия, Швеция, Норвегия) на площади прилегающей к государственной границе России и в геологическом отношении обнаруживающей вполне определенную аналогию с территорией Мурманской области.

Геологами Кольского региона также проводятся интенсивные поиски медно-никелевого сырья с целью обеспечения сырьевой базой существующих в Мурманской области медно-никелевых горнопромышленных предприятий (комбинаты "Печенганикель" и "Североникель"). Традиционные для этих комбинатов рудные районы (Печенгско-Аллареченский и Мончегорский) в связи с постоянными в течении длительного периода детальными поисками медно-никелевых руд, а также интенсивной разработкой выявленных в процессе этих поисков медно-никелевых объектов, начинают утрачивать приоритетность в обнаружении приповерхностных руд, перенося основное поисковое внимание на глубокие горизонты существующих рудных полей. В этой позиции пристальное внимание начинают привлекать ранее "обойденные вниманием" по различным причинам (удаленность от горнопромышленных центров, слабая геологическая изученность, невостребованность из-за обеспеченности предприятий "своим" сырьем) потенциально никеленосные районы.

Одним из таких районов является  Ловноозерский рудный район. Наличие здесь ранее выявленных месторождения и ряда рудопроявлений, положительные результаты опережающих геолого-геофизических работ 1990-1998 г.г. позволяют отнести Ловноозерский рудный район к числу наиболее перспективных для поисков приповерхностных медно-никелевых объектов.

Как уже отмечалось во введении, обнаружение еще хотя бы одного медно-никелевого объекта (кроме м-ния Ловно) с запасами не менее 30-50 тыс. т никеля в рудах аналогичного месторождению Ловно качества, позволят проводить рентабельную разработку выявленных месторождений в едином комплексе.

Основной целью проводимых работ  является выявление на площади опоискования до глубины 300 м сульфидных медно-никелевых руд с прогнозными ресурсами по категории P1+P2 в количестве 100-150 тыс. т никеля.

Предпосылками для выявления  медно-никелевых объектов является наличие на площади проектируемых работ следующих критериев оруденения, разработанных в процессе анализа как материалов предшествующих работ, так и литературных данных по известным медно-никелевым месторождениям:

1. Геотектонический фактор.

Анализ результатов предшествующих работ (Спиров В. Н., 1974; Никитичев А.П., 1983; Договорные работы ОАО "ЦКЭ" и "Оутокумпу", 1994-1998) показал, что рудоносные базит-ультрабазитовые интрузии группируются в зонах субширотного простирания (так называемых "продуктивных поясах") сопровождающимися геохимическими и геофизическими аномалиями. Положение этих зон в большинстве случаев пространственно совпадает с линиями надвиговых структур (Шлайфштейн Б.А., 1987) , образовавшимися при формировании Лапландской структурной зоны (как пакета аллохтонных пластин, выдвинутого из нижней коры на уровне зеленокаменных поясов).В основном по линии надвигов в Ловноозерском рудном районе происходит разделение пород диоритового комплекса и кислых гранулитов. Несмотря на дискуссионность в вопросе о роли дизьюнктивных деформаций в размещении никеленосных базит-ультрабазитов следует признать, что размещение основной части никеленосных интрузивов в зоне развития надвиговых структур носит не случайный характер. Также следует согласиться, что месторождение Ловно и все выявленные медно-никелевые проявления обычно находятся или тяготеют к узлам пересечения "продуктивных" поясов крупными региональными разломами северо-восточного, реже субмеридионального направлений, обычно хорошо фиксирующихся на АФ-и К-материалах. Таким образом, надо признать существование фактора тектонического контроля оруденения в Ловноозерском рудном районе.

2. Магматизм.


Вопрос о происхождении никеленосных базитов-ультрабазитов был и до настоящего времени остается дискуссионным, как  и определение возраста этих образований варьирующие от позднего архея (Козлов Е. К., 1975) до палеозоя (Полферов Д. В., 1979). Сотрудниками ГИ Кольского научного центра АН СССР ("Магматические формации...", 1985) массивы данных пород отнесены к двум формациям: вебстерит-габброноритовой (массивы Ловнозерского месторождения, р. Лоунйоки, г. Лаукку) и габбро-лерцолит-вебстеритовой (массивы оз. Юнгес, г. Суэйнлагаш и др.). Последними исследованиями (Шлайфштейн Б. А., 1987) установлены петрохимическое и петрографическое родство отмеченных образований, общность их геологического строения и металлогенической специализации и, на основании близости их по перечисленным признакам с массивами Карикъяврского комплекса, они объединены в аналогичный, Ловноозерский комплекс дифференцированных интрузий позднеархейского возраста. По преобладающему составу слагающих интрузивные никеленосные массивы пород для упрощения терминологии нами принят термин: Ловноозерский норит–габброноритовый интрузивный комплекс. Наличие на поисковых участках пород данного комплекса и осуществляет магматический контроль оруденения.


3. Литологический контроль оруденения.

По мнению предыдущих исследователей (Спиров В. И., 1972, Яковлев Ю. Н.,           1979) петрографический контроль сульфидного медно-никелевого оруденения в Ловнозерском интрузивном комплексе норит-габбро-норитов не устанавливается. В частности, по мнению Е. К. Козлова (1961, 1972 г.г.), отсутствие строгой приуроченности сульфидов к какой-либо части норитовых тел Ловноозерского месторождения или к определенным петрографическим разновидностям пород является важнейшей особенностью месторождения. При анализе геологических разрезов по скважинам на месторождении Ловно и медно-никелевых проявлениях в Ловноозерском рудном поле отмечается, что основными разновидностями пород, вмещающих норит-габброноритовые тела, являются гнейсо-диориты и кислые гранулиты. Как уже говорилось ранее, внедрение никеленосных массивов происходило по ослабленным зонам, вызванным развитием надвиговых структур, разделяющих в основном породы диоритового комплекса и кислые гранулиты. Поэтому присутствие данных пород и осуществляет литологический контроль размещения рудоносных массивов. Правда, в данном случае, наличие этих пород не играет активной роли в процессе рудообразования, а носит чисто статистический характер.

4. Метаморфический фактор.

По мнению многих исследователей породы Ловноозерского района претерпели двойной метаморфизм, разорванный во времени (Спиров В. Н., 1968). Региональный высокотемпературный метаморфизм, приведший к возникновению пород гранулитовой формации и имевший место, вероятно, в верхнем архее и более низкотемпературный локальный метаморфизм, приведший к возникновению измененных разновидностей (по диоритам) и имевший место, предположительно, в нижнем протерозое.

Повторный метаморфизм, по терминологии Xcy (Hsu, 1955), является регрессивным и приводит к замещению ранее существовавших в этой зоне высокотемпературных минеральных ассоциаций более низкотемпературными. На нашей территории повторный низкотемпературный метаморфизм проявлен в местах развития постнадвиговой разрывной тектоники сбросо-сдвигового характера северо-восточного направления, фиксирующимися на АФ-и К – материалах  проявлениями низкотемпературного изменения пород (появление голубовато-зеленой роговой обманки, оливково-зеленого биотита, а также вторичного кварца, эпидота, сфена, талька, серпентинита).

5. Наличие геохимических аномалий медно-никелевой специализации.

6. Развитие локальных аномалий проводимости и поляризуемости пород (МПП, ВП), гравитационных и магнитных аномалий. 

7. Наличие на площади Ловноозерского рудного района медно-никелевого месторождения Ловно, ряда рудопроявлений и точек медно-никелевой минерализации.

Исходя из вышеперечисленных признаков медно-никелевого оруденения при анализе всех имеющихся на данный период материалов в Ловноозерском рудном районе выделены три участка (Неввашъяур, Чеяур и Юмос-2) общей площадью 85 кв. км, как наиболее перспективные на обнаружение неглубоко залегающих медно-никелевых объектов.

Более подробные сведения о геологическом строении, характере оруденения и физико-геохимических характеристиках участков и района работ изложены в главах 1.4 и 1.5.

Таким образом, для постановки поисковых работ на медно-никелевые руды в пределах близлежащих к месторождению Ловно площадей имеются достаточно веские геологические поисковые предпосылки, подкрепленные непосредственной заинтересованностью горнодобывающих предприятий не только Мурманской области, но и специалистов АО "Оутокумпу" (Финляндия).   

1.3. Обзор и анализ ранее проведенных работ

Первые сведения о геологическом строении Ловноозерского  района, вернее его восточной части – к востоку от старой государственной границы СССР с Финляндией, были получены в результате проводившегося здесь в 1932-33 г.г. геологического картирования (Щукевич А. М., 1934) масштаба 1:1000000. К этому же периоду относится сообщение финских геологов (Серк А. Е.) о том, что в 1933 году рыбаком Хухти в районе озера  Лоунасярви (Ловно) обнаружены сульфидные медно-никелевые руды, проявление которых в 1934 году геологом Вейриненом было признано бесперспективным.

В 1948 году А. В. Клоковой  и М. М. Врачинской (Клокова А. В., 1949) была проведена геологическая съемка масштаба 1:200000 территории к востоку от оз. Ловно, в результате которой карта А. М. Щукевича была детализирована с сохранением основных его идей: лишь касаясь вопроса о происхождении гранулитов А.В. Клокова отнесла их к продуктам кварцевого метасоматоза зон дробления гиперстеновых диоритов. В это время        М. М. Врачинская производит обследование выходов руд в районе оз. Ловно. Пробы, отобранные ею из выходов, показали до 1,5 % никеля, что послужило основанием для начала систематического изучения района.

Геологические исследования, проводившиеся непосредственно в Ловноозерском рудном районе подразделяются на три этапа: первый – 1948 до 1958 г.г.; второй – с 1963 до 1980 г.г. и третий – с 1990 г. по настоящее время.

В период первого этапа работы проводились по двум основным направлениям:

- поисково-съемочные работы, в основном, м-ба 1:50000 на значительной площади (около 1100 кв. км) с детализацией в районе Ловноозерского месторождения, выявленных в процессе этих работ, перспективных участков; 

- разведка первой рудной залежи Ловноозерского месторождения и детальные поисковые работы в его ближайших окрестностях.

 На первом этапе работ Д. В. Полферовым и А. С. Михеичевым (совместно  с доктором геолого-минералогических работ Д. Ф. Мурашевым) было высказано мнение о молодом, предположительно палеозойском возрасте никеленосных норитов Ловноозерского месторождения и приуроченности их к тектонической зоне северо-восточного направления. Эта точка зрения и явилась гипотезой, определившей направление поисковых работ в Ловноозерском районе на протяжении первого периода его изучения.

В результате разведочных работ первого этапа был установлен промышленный характер Ловноозерского месторождения, оконтурена "первая рудная залежь" (рудное тело № 1) и подсчитаны запасы по категории В + С1, в количестве 85 тысяч тонн никеля. В процессе проведения поисково-разведочных работ на северо-восточном фланге месторождения была выявлена "восточная залежь" оруденелых норитов (рудное тело № 2).

В результате поисково-съемочных работ первого этапа было выявлено несколько безрудных, но потенциально никеленосных тел норитов, а также ряд точек с пирит-пирротиновым рудопроявлением, не имеющих промышленного значения.

Обобщение результатов этих работ дано Д. В. Полферовым в его кандидатской диссертации, в которой им подробно освещены вопросы геологии, стратиграфии, генезиса пород и руд района. Параллельно с геологическими работами в этот период проводились и геофизические работы партиями ЗГТ (Гаврилов В. И., Моисеев Л. В., 1952; Шкря-           бина Л. П., 1953, 1954). Работы в основном включали магнитную съемку с магнитометрами М-1 и М-2; электроразведочные работы методами индукции, незаземленной петли, естественного электрического поля, заряженного тела, ВЭЗ, комбинированного и симметричного профилирования, и в небольших объемах гравиметрические работы.

В результате магнитной съемки над рудным телом № 1 в 1949 г. установлено, что его головная часть отмечается знакопеременной магнитной аномалией (Z интенсивностью до 8000 гамм, превышающие окружающие аномалии в 4-5 раз. Этот факт послужил в дальнейшем основанием для выбора перспективных участков. Головная часть рудного тела № 1 также уверенно фиксируется всеми перечисленными электроразведочными методами.    

Гравиразведка, проведенная в небольших объемах на участке выхода рудного тела № 1 в 1950-1951 г.г. дала отрицательный результат, послуживший выводом о неприменимости гравиразведки для поисков рудных тел в Ловноозерском районе. Такой результат можно объяснить низкой точностью съемки – 0.3 МГл. 

В целом результаты геофизических работ этого периода не дали положительных результатов в смысле выявления новых рудных тел. Было установлено, что магнитные аномалии в большинстве случаев  связаны с магнетитовой минерализацией в породах диоритового комплекса, а электрические аномалии соответствуют тектоническим нарушениям и безникелевому пирротиновому оруденению.

Геохимические поиски проводились, в основном, в процессе поисково-съемочных работ м-ба 1:50000 (Беляев К. Д., 1957; Ступицкий В. Ф., 1957). При детальных работах геохимические поиски носили ограниченный характер и проводились на отдельных  участках в небольших объемах (Шкрябина Л. П., 1953; Спиров В. Н., 1957; Полфе-                  ров Д. В.,1953; Увадьев Л. И., 1957).

Второй этап геологических исследований (1963-1980 г.г.) района начался по инициативе СЗТГУ, а также КолФАН СССР на основании Постановления Совета Министров РСФСР от 5.11.1962 г.

Основой для рабочей гипотезы второго этапа послужила точка зрения Е. К. Козлова (КолФАН СССР), изучавшего Ловноозерский рудный район с 1952 по 1956 г.г. и в последующие годы. Козлов Е. К. считает, что древние, архейские будинированные тела рудных базитов приурочены к блокам архейских гнейсов (гранулитов), сохранившихся в виде "останцев" среди интрузивов гиперстеновых диоритов. Согласно его представлениям, тела оруденелых базитов приурочены к зоне субширотного простирания, сложенной породами гранулитового комплекса и мигматитами диоритов по этому комплексу. 

Поисковые работы, возобновленные в 1963 году в Ловноозерском районе планомерно велись до 1982 года (Спиров В. Н.,1968, 1970, 1974; Никитичев А. П., 1982; Полферов Д. В., 1963; Варгин Г. П., Иванов А. Н., 1963; Иванов А. Н., 1964, 1965, 1968).

Основой для поисковых работ служили изданные листы Государственной геологической карты м-ба 1:200000 (Миндлина А. А., 1960; Беляев К. Д., 1963) составленные по данным работ первого этапа и результаты аэрогеофизических съемок, проведенные в эти годы. 

При проведении поисковых работ второго этапа были выявлены  тела рудных базитов как в непосредственной близости к "первой рудной залежи" (рудные тела № 2, 3, 4, 5, 8, 9 и 11), так и на удалении 5-15 км от Ловноозерского месторождения (участки № 6, Лоунйоки и  г. Суэйнлагаш); была произведена их предварительная промышленная оценка и подсчитаны запасы по категории С2 по рудным телам № 2, 3, 10 в количестве                       21.7 тыс. тонн никеля при среднем содержании 0.59 %; по рудным телам № 11 и 5 – прогнозные ресурсы в количестве 1.2 тыс. тонн никеля при среднем содержании 0.48 % и на участке Лоунйоки – 1.07 тыс. т при среднем содержании никеля 0.4 %. Таким образом, общие запасы никеля Ловнозерского месторождения и объектов медно-никелевого оруденения в его окрестностях были увеличены почти до 110 тыс. т никеля. Оруденение ряда мелких массивов базитов (№№ 4, 6, 7, 8 и др.) составили 109 тыс. т и были признаны неперспективными. Пироксенитовое тело г. Суэйнлагаш, по мнению исследователей, требовало доизучения. Одним из важнейших результатов явилось выделение структурно-литологических зон распространения тел никеленосных базитов, позднее названных "продуктивными" зонами или поясами (Спиров В. Н., 1974).

Как в процессе проведения геологических поисков (Полферов Д. В., 1968, 1969, 1970), так и в виде самостоятельных работ (Никитичев А. П., 1982) в этот период на площади Ловноозерского района проводились геохимические поиски.

Литогеохимическое опробование коренных пород проводилось как при геолого-поисковых работах м-ба 1:25000 – 1:50000 (Спиров В. Н., 1968, 1970), так и при геохимических поисках м-ба 1:100000 (Никитичев А. П., 1982). Пробы отбирались из обнажений, полотна канав, керна скважин. По работам 1968-1970 г.г. проанализировано 1060 проб, из которых для 60 % проб получены результаты спектрального полуколичественного анализа на 48 элементов, для остальных – на 15-20 элементов. Результаты анализов обрабатывались с применением методов математической статистики и использованы для характеристики и сопоставления различных геологических образований, выявления геохимических аномалий и определения потенциальной никеленосности базит-гипербазитовых массивов. В 1978-82 г.г. при проведении  геохимических поисков м-ба 1:10000 (Никитичев А. П., 1982 г.) на месторождений Ловно было выполнено литогеохимическое опробование керна скважин по 4 разрезам. Отобрано 2809 проб по 54 скважинам. Статистическая обработка проведена для 9 ореолообразующих элементов (Ni, Cu, Co, Cr, Ag, Mo, Sn, Zn, Pb). Остальные 16 элементов (Be, As, W, Nb, Sb, Ba, Sr, Y, La, Zr, Li, Ga, Ti, V, Ge, Bi) находятся ниже порога чувствительности анализа, либо не образуют сколько-нибудь значительных концентраций. В результате работ были выявлены протяженные эндогенные ореолы с "чехловой" зональностью распределения рудных элементов. Была дана рекомендация использования установленной закономерности для оценки эрозионного среза оруденения данного типа.

Массивы базит-гипербазитов и оруденение, связанное с ними, детально изучено лишь в пределах месторождения Ловно. Для большинства же выявленных массивов за пределами месторождения Ловно отсутствуют данные по опробованию на никель, медь, серу, что не позволило достаточно надежно оценить геохимическую специализацию и потенциальную рудоносность этих массивов. 

Опробование рыхлых отложений в период 1950 – 70 г.г. при геолого-съемочных и поисковых работах проводилось по сети 1 х 1 км; 500 – 80 х 400 х 200 и в юго-западной части участка (56 кв. км), на детальных участках по сети 300 – 40 х 10 – 40 м (Полфе-           ров Д. В., 1963; Спиров В. Н., 1968, 1970). Подавляющее большинство проб отобрано из почвенно-растительного слоя, реже из верхней части иллювиального горизонта (до 0.6 м). Определялись 5 элементов (60 % всех проб); 10-15 элементов (25 % всех проб); 48 элементов (в последние годы 15 % от общего количества отобранных проб). До 1970 года расчет распределения статистических параметров элементов не проводился, обработка результатов анализов заключалась в построении графиков изменения содержаний элементов по профилям и составлении таблиц аномальных содержаний, превышающих кларковые в         10-15 раз. Установлено, что уверенно фиксируется повышенными содержаниями никеля и меди (от 0.01 % до 0.1 %) главная рудная залежь; пирит-пирротиновые руды отмечаются повышенными содержаниями меди (детальный участок № 6). В юго-западной части площади выявлено несколько слабоконтрастных аномалий меди (тысячные доли %); на участке Суэйнлагаш (Спиров В. Н., 1970) по результатам опробования растительной подстилки выявлена контрастная аномалия кобальта, свинца, цинка, олова. 

Анализы до 1963-65 года выполнялись в разных лабораториях после 1965 – в спектральной лаборатории МГРЭ. Однако опробование различных почвенных горизонтов, отсутствие статистической обработки анализов, отсутствие контроля анализов, выполненных в различное время и различными лабораториями делает невозможным корректное использование результатов этих работ в поисковых целях и для сопоставления с геохимической информацией более позднего периода.

В период 1978-80 годов территория участка была покрыта литогеохимическими поисками по потокам рассеяния м-ба 1:100000 (Никитичев А. П., 1982). Всего было отобрано около 1010 проб из песчано-илистой фракции руслового аллювия ручьев водотоков иллювиального горизонта отложений верхнего яруса по тальвегам логов. Шаг опробования от 200 до 300-400 м средняя плотность опробования составила 5.9 проб на кв. км. Пробы анализировались в ХТЛ МГРЭ на типовой круг элементов и золото. По результатам этих работ были выявлены контрастные комплексные аномалии  халькофильных элементов с никелем, хромом, фиксирующие м-ние Ловно, рудопроявление Суэйнлагаш, а также локальные аномалии, предположительно связываемые с погребенными телами базит-гипербазитов, несущих сульфидную, в т.ч. медно-никелевую минерализацию. 

Гидрохимическое опробование проводилось в основном, в пределах заболоченных депрессий. Часть гидрохимических проб равномерно была распределена по всей площади работ с плотностью 1 проба на 4-6 кв. км. и более для характеристики различных типов и классов геохимических ландшафтов. Опробовались различные виды водотоков, в основном, на участках развития основных и ультраосновных пород. Всего отобрано 110 проб. Проведено определение никеля, меди, кобальта. Более чем 60 % проб не содержат никель. Необходимо отметить, что для проведенного гидрохимического опробования характерна разряженная сеть опробования, большей частью неправильная методика пробоотбора, отсутствие данных по контролю опробования и применяемой методике анализа, отсутствие полевой лабораторной базы, укомплектованной специалистами-аналитиками.

Параллельно с геолого-поисковыми работами  в период 1963-1968 г.г. в Ловноозерском районе интенсивно проводились и геофизические работы. Основной объем геофизических исследований приходится на площадь месторождения Ловно и его фланги. 

Комплекс геофизических методов включал магниторазведку по сети 100 х 20 м, электроразведку ВЭЗ по сети 200 х 100 и высокоточную гравиметрическую съемку по сети 100 х 20 м.

На участке Ловноозерского месторождения выполнена магнитная съемка                  м-ба 1:5000 и 1:2000.

В результате геофизических работ, при проверке магнитных аномалий были вскрыты горными выработками ранее неизвестные рудные тела №№ 3, 4, 5. При этом ВЭЗ не явился достаточно эффективным поисковым методом, так как зоны повышенной проводимости были зафиксированы не только над рудными телами № 1, 3, 5, но и, в большом количестве, над безрудными объектами.

Высокоточная гравиметрическая съемка (Варгин Г. П., Иванов А. Н. и др., 1963) выполнена на площади 2 кв. км., вблизи известных рудных тел по сети 100 х 20 м с 100 % повторением и четко отметила головную часть рудного тела № 1 аномалией интенсивностью 0.5 мГал по одному профилю. Остальные рудные тела на Ловноозерском месторождении не выделяются.

В 1964 г. (Иванов А. Н.) Ловноозерская партия продолжила геофизические работы в районе месторождения. Были проведены: магниторазведка м-ба 1:10000 – 1:2000, электроразведка методами незаземленной петли (НП) и ВП.    

Метод НП выполнялся с аппаратурой АФИ – 4 в м-бе 1:10000 на частоте 1125 ГЦ непосредственно на месторождении и на перспективных участках. В результате работ четкая аномалия по амплитуде 11 дб и по фазе 30 градусов зафиксирована лишь над головной частью рудного тела № 1. Рудные тела 3, 4, 5 не отмечались. На других участках положительных результатов не получено.

Съемка методом ВП на участке месторождения проведена в м-бе 1:10000                 (100 х 20 м) при длительности зарядки 2-3 мин. Все известные рудные тела № 1, 3, 4, 5 отметились четкими аномалиями ВП интенсивностью до 12 % при спокойном нормальном фоне 2-4 %. Это послужило основанием для широкого применения метода ВП. В дальнейшем электроразведочные исследования проводились с аппаратурой ВПО – 62 в режиме разнополярных импульсов с 10-ти секундной зарядкой в м-бе 1:10000 (сеть 100 х 40 м). Глубинность обнаружения методом ВП оценена в 50 м. 

В 1965 г. (Иванов А.Н., Лашков В.В. и др.) были проведены: магнитная съемка         м-ба 1:10000-1:2000 и ВП м-ба 1:10000. В результате работ на глубине 30 м обнаружены два новых рудных тела № 10, 11 с промышленным содержанием никеля и ряд интрузий с колчеданным  оруденением.

В 1967-1968 г.г. (Иванов А .Н., Малышев В. Ф.) были произведены: магниторазведка 1:25000, 1:10000, 1:5000, ВП м-ба 1:10000, МПП на участке Суэйнлагаш с петлями        200 х 200 м и опытные работы МПП на месторождении Ловно и участке Суэйнлагаш. В результате работ выявлены медно-никелевые рудопроявления Суэйнлагаш, Лоунйоки и ряд зон с колчеданным оруденением.

Для обеспечения наиболее эффективного проведения наземных геолого-съемочных и поисковых  работ Ловноозерский рудный район неоднократно перекрывался аэрогеофизическими работами м-бов 1:25000 – 1:200000.

В результате аэромагнитных, аэрогеофизических съемок были уточнены контуры "гранулитовой формации", положение границ отдельных геологических образований внутри комплекса. Намечены пояса вероятного распределения ультраосновных интрузий и выделены участки, перспективные на поиски медно-никелевыго оруденения. На одном из них (оз. Вуэнни-Яур), в пределах аэрогаммааномалии, обнаружены туфо-брекчии и вторичные кварциты с признаками полиметаллической и редкометалльной минерализации.

В результате аэроработ методом БДК в Ловноозерском районе выделено большое количество зон электропроводимости С-В, С-З и меридионального направления.

Наиболее перспективными для поисков Cu-Ni руд предполагались участки пересечения зон проводимости различных направлений. Но судя по отдельным работам 1963-1968 г.г. эта гипотеза не подтверждается. 

Аэроэлектроразведочные работы методом ВМП на площади Ловноозерского месторождения – не проводились, а захватывали территорию западнее месторождения. Аэрогаммасъемка в районе выполнялась фрагментарно. Участок съемки располагается юго-восточнее месторождения, в районе отметки г. Лавна-тундра.

По предварительным результатам электроразведочных работ, выполненных по отдельным профилям, выделен ряд широких и протяженных зон широтного простирания, приуроченных во многих случаях к контактам различных пород. В ряде случаев они связанны с молодыми тектоническими зонами.

К настоящему моменту вся территория Ловноозерского района охвачена региональной гравиметрической съемкой:

1. м-ба 1:1000000 (Миронов В. Д.), 1960 г.

2. м-ба 1:200000 (Поляк М. К.), 1961-1962 г.г.

Проводимая с целью изучения крупных структурно-тектонических элементов района мелкомасштабная съемка показала соответствие габбро-диоритовому комплексу обширной зоны повышенных значений поля силы тяжести, интенсивностью в среднем           10-12 мГл. На участке Ловноозерского месторождения путем расчета определена мощность пород габбро-норитового комплекса – 3 км. Приуроченность Ловноозерского месторождения к определенным структурным направлениям не установлена. В пределах зоны повышенных значений намечается ряд областей с различным направлением изоаномал, как правило, хорошо увязывающихся с характером магнитного поля (Т.

Через Ловноозерское месторождение был сделан региональный сейсмический профиль.

Самый полный анализ результатов региональных геофизических исследований был произведен коллективом ЗГТ под руководством Цирульниковой Р. Я. в 1966 г. При этом были проанализированы: гравиметровые работы м-ба 1:200000, аэромагнитная съемка        м-бов 1:200000, 1:50000 и для части площади м-ба 1:25000 аэроэлектроразведочные съемки м-ба 1:25000, учтены результаты глубинных сейсмических зондирований.

Основные выводы относительно эффективности этих методов можно сформулировать следующим образом:

1) Анализ результатов комплексных геофизических исследований свидетельствуют о различной эффективности отдельных методов при изучении структурно-тектонического строения района. Основа этих различий кроется в неодинаковой дифференциации горных пород по различным геофизическим свойствам.

2) Параметром, наиболее выдержанным по простиранию  и наилучшим образом отражающим вещественный  состав пород является плотность. Благодаря этому данные гравиметрии являются основным материалом для составления структурно-тектонических схем и выяснения глубинного строения района.

3) Данные аэромагнитных исследований отражают, в основном, внутреннее строение крупных структурных зон или их отдельных частей и позволяют получить много дополнительных сведений о  тектонике района, поскольку незначительные изменения вещественного состава почти не ощущаются в гравитационном поле, но могут быть четко зафиксированы в магнитном поле.

4) Данные аэроэлектроразведочных работ позволяют выделить, в основном, тектонические нарушения, проявляющиеся в виде зон проводимости.

5) Результаты ГСЗ легли в основу построения моделей геологических разрезов при интерпретации гравиметровых данных.

Третий этап геологического изучения Ловноозерского рудного района начался с 1990 г. проведением поисково-картировочных и поисковых  работ на сульфидные медно-никелевые руды на Ловноозерском участке с целью увеличения сырьевой базы для рентабельного освоения медно-никелевого месторождения Ловно. Работы выполнялись Центрально-Кольской экспедицией (Сергиенко А. С., Климентьев В.Н., 1996, на площади 185 кв. км и включали гравиразведку, магниторазведку, электроразведку, геохимические поиски, геологические маршруты, горные и буровые работы. Масштаб проводимых исследований на общей площади составил 1:25000 с детализацией отдельных участков в м-бе 1:10 000. В связи с экономическим кризисом 1991 г. работы выполнены не в полном запланированном объеме.

В результате работ уточнены условия нахождения сульфидных медно-никелевых руд, показана их связь с тектоническими процессами и интрузиями норит-габброноритов, дана геохимическая оценка перспективности изученной площади.

На основании гравиметрических данных сделан вывод о возможном нахождении не вскрытых массивов базит-ультрабазитов, к которым пространственно приурочены комплексные геохимические аномалии, что повышает перспективу этих массивов на медно-никелевое оруденение.

Впервые на Кольском полуострове проведены работы ММЗ с принципиально новой аппаратурой АНЭ "Знак", позволяющей работать в зимних условиях, что немаловажно в условиях Заполярья.

По данным электроразведочных работ и анализа Ловноозерского месторождения показана перспективность известных рудных тел по склонению в северо-восточном направлении. Проведен анализ и переинтерпретация материалов по рудопроявлению Лоунйоки, на основании которого показано, что ресурсы никеля здесь могут составлять не менее 10 тыс. тонн никеля.

На основании выполненного комплекса работ даны рекомендации на проведение поисковых работ на семи перспективных участках.

В этот же период (1991 г.) "Мурмангеолком" по инициативе ЦКЭ, предложил сотрудничество в доизучении месторождения Ловно АО "Оутокумпу" (Финляндия). После ознакомления с представленными материалами финская компания выразила согласие в сотрудничестве, в следствии чего в период 1991-1998 г.г. ЦКЭ на договорной основе с АО "Оутокумпу" проводила в Ловноозерском районе геологические работы по доизучению рудных тел месторождения и поисковые работы на выявление медно-никелевого оруденения в окрестностях месторождения. На рудных телах месторождения и рудопроявлениях комплекс проводимых работ состоял из уточнения положения рудных зон электроразведочными работами ММЗ и МПП и бурения. На поисковых участках проводились работы м-ба 1:10000 стандартным набором геолого-геофизических методов: электроразведка МПП, магнитометрия, поисковые маршруты, глубинная геохимия и профильная гравика (уч-к Тяч) в небольших объемах.

Для более эффективного выделения перспективных участков в 1995 г. ГП Петербургская геофизическая экспедиция по договору с АО " Оутокумпу " на площади Ловноозерского рудного района провела аэроэлектромагнитную съемку масштаба 1:25000, на основании которой и проводились поисковые работы.

Всего было исследовано более 20 участков с различной степенью детальности. Заверочное бурение проведено в ограниченных количествах на четырех участках.

В результате проведенных поисковых работ на большинстве участков выявлены перспективные аномальные зоны, требующие более тщательного изучения. При проведении заверочного бурения на участках Петспакша, Корк, Вокман, Явр, два участка (Корк, Вокман) были отбракованы ввиду вскрытия скважинами пирит-пирротин-графитовой минерализации. На участках Петспакша, Явр рекомендовано продолжить изучение. Также рекомендовано дальнейшее изучение еще восьми участков с выявленными перспективными аномалиями, в том числе и участок проектируемых работ – Чеяур. 

При проведении доизучения рудных тел месторождения Ловно была подтверждена возможность наращивания запасов медно-никелевых руд на глубину, как по падению, так и по склонению рудных тел.

Ловноозерское рудное поле

ЮЗ часть депрессии озера Ловно(4,5км2).

В структурном плане позиция рудного поля определяется узлом пересечения центральной надвиговой зоны ВСВ простирания, сбросо-сдвиговой тектоникой СВ направления и оперяющим надвиг тектоническим нарушением СЗ направления. Надвиговая зона представляется как фронтальная часть одной из трех ( центральной) пластин аллохтонного пакета пород, слагающих Ловнозерскую площадь работ. В строении Ловнозерского рудного поля принимают участие гиперстеновые гнейсодиориты (эндербиты) приемущественно среднезернистые, в различной степени измененные, породы гранат-кварц-полевошпатового с неравномерным содержанием биотита и, нередко, силлиманитом( метасоматиты по гнейсодиоритам) и базиты никеленосного комплекса, представленные норитами, габбро-норитами и их гибридизированными разностями габбродиоритового состава. Массивы базитов согласны с вмещающими породами, имеют линзовидную удлиненную пластообразную или трубообразную форму и погружаются в северо-восточном направлении под углом 20-35 град., при этом имея падение в СЗ румбах. В разрезе рудного поля они располагаются поэтажно и кулисообразно по отношению друг к другу; в плане распределение массивов неравномерное. Среди других участков Ловноозерскои площади рудное поле по степени насыщенности массивами базитов занимает ведущее место. Здесь установлено порядка 40 массивов, размеры их изменяются в широких пределах, но преобладают мелкие и средние, лишь отдельные из них имеют значительные параметры. Для всех массивов характерна сильная вытянутость по склонению: длина в 3-10 и более раз превышает ширину. Мощность тел базитов варьирует от 10-20 до 200-600 и более метров. Из всех массивов потенциально никеленосного комплекса сульфидное медно-никелевое оруденение вкрапленного, прожилково-вкрапленного и сплошного типов с содержанием Ni 0,3-4,0% более ипи менее представительно лишь в 15 случаях.

Оруденение массива №1 имеет ранг месторождения. Его запасы Ni числятся на балансе ГКЗ, как не намеченные к освоению (В+С 1)-84,5т.т. Медно-никелевое оруденение остальных объектов имеет более ограниченный характер и до настоящего времени по никелю суммарно оценивались в количестве 23т.т.(С2+Р). Они изучены значительно меньше и определены как рудопроявления. Качественный анализ поля заряда в рудное тело №1 по скв. №85 на глубине 218м. позволяет сделать следующие выводы: 

· структура рудного тела №1 по склонению непрерывна на пртяжении более чем 2км.; это обстоятельство дает основание достаточчно уверенно прогнозировать продолжение сульфидного медно-никелевого оруденения не менее, чем на 1км. от последнего рудного подсечения скв. №155(500-1000м от поверхности);

· площадь выхода рудного тела №1 на поверхность(эпицентральная часть области выноса тока заряда) по меньшей мере в 2 раза превышает ее известные параметры; это означает что в приповерхностной части рудного тела №1 (в акватории озера) можно ожидать некоторый прирост его запасов.

Участок Юго-Восточный.

Участок находится в5км к востоку-юго-востоку от месторождения Ловно, в центральной части самостоятельной Юго-восточной зоны, предположительно контролирующий размещение массивов никеленосного комплекса. В интервале глубин от поверхности 5-180м. скважины вскрыли зону биотит и силлиманитсодержащих  гранат-кварц-полевошпатовых пород весьма не равномерно(3-40%) обогащенных гнездово-вкрапленным графит-сульфидным оруденением. Истинная мощность зоны оруденения около 140м., максимальная мощностьучастков с содержанием рудных минералов и графита до40%-4м. По составу оруденение существенно сульфидное(95%), количество графита (таблитчатые, пластинчатые и неправильной формы обособления в силикатах и сростках с сульфидами) не превышает 5%, отмеченны также редкие зерна рутила. Всульфидной составляющей преобладает пирротин(до 30% ), в меньшей степени развиты пирит (по пирротину, до 5%) и халькопирит( тонкая вкрапленность, просечки в пирротине, до 2,5%), встречаются еденичные зерна сфалерита(в халькопирите и молибдените).В пределах изученного разреза выделенно 4 первичных ореола шириной 40-60м. и прослеженной протяженностью по падению до 250м.

Все первичные ореолы связываются с колчеданной( с гарфитом) минерализацией и практического интереса не представляют.

Таким образом на наиболее изученном фрагменте Юго-восточного участка сульфидного медно-никелевого оруденения не обнаруженно.

Участок Клапнес.

Центр участка расположен в 4км. к западу от месторождения Ловно. Участок представляет выделенную по гравиметрическим данным Клапнесскую зону, контролирующую размещение массивов никеленосного комплекса. На современном эрозионном срезе в площади зоны локализованы не менее 14 массивов комплекса, размеры которых по простиранию варьируют от первых десятков и сотен метров до 1,5км.Вмещающими породами являются гиперстеновые гнейсодиориты в различной степени измененные, мигматизированные и метасоматиты гранат- кварц-полевошпатового состава с варьирующим количеством биотита и силлиманита. Среди гнейсодиоритов различной зернистости и их метосоматитов скважины вскрыли 11 пластовых и линзовидных тел массивов, представленных приемущественно среднезернистыми габброноритами и пироксенитами. Мощность тел массивов варьирует от первых метров до 50м., протяженность по падению от 50 до 350. Сколько-нибудь значительных концентраций рудных минералов не встречено ни в телах массивов, ни во вмещающих породах, хотя рассеянная тонкая и мелкая вкрапленность рудных отмечена в количестве 0,5-1% практически повсеместно. В тоже время относительно увеличиваются содержания вкрапленного оруденения до 15%(в единичных случаях) замечено в связи с гибридными габбродиоритами, их непосредственным обрамлением, и, в ряде случаев, с кислыми метасоматитами по гнейсодиоритам. По составу орудение магнетит-ильменит-сульфидное. Среди сульфидов преобладает пирротин до 2% объема аншлифа редко до 10-12%, в меньшей степени развиты пирит(р.з.-1%) и халькопирит(р.з.) в сростках с пирротином, редко(р.з.)-пентландит( продукт распада твердого раствора в пирротине). Количество ильменита (самостоятельная вкрапленность) не превышает 3%, Mgt-2%(самостоятельная вкрапленность и сростки с пиритом), геметита-1,5%(продукт распада твердого раствора).

Эпицентр геохимической аномалии заверен пятью поисково- картировочными скважинами глубиной от 21,7м. до 30,8м. По данным бурения в разрезе установлены 4 пространственно сближенных, в различной степени измененых тела базитов и пироксенитов с убогой редко рассеянной рудной вкрапленностью аналогичной вышеописанной. 

По всем трем разрезам прослеживается первичный ореол халькофильных элементов с титаном и ванадием. Ореол не оконтурен с юга. Протяженность его зафиксированной части составляет примерно 1км. Ширина юго-восточной части примерно 200м.; в северо-восточной части в разрезе картировочных скважин он выявлен лишь в самой северной скважине. Первичный ореол дифференцированный и состоит из отдельных линейных ореолов шириной 20-50м и до 70м. протяженностью по падению до 400м.

Тенденций изменения ореола по составу ореолообразующих   элементов и их содержаний на глубину не наблюдается, связан он с магнетит-ильменит-сульфидной минерализацией и практического интереса не представляет.

Участок Клапнес до глубины 250-300м. от поверхности на сульфидные медно-никелевые руды не перспективен.
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По данным бурения проведен предварительный подсчет запасов и ресурсов по категории С2 + Р1 рудного тела № 3 до глубины 350 м, составившие 25 тыс. тонн никеля при среднем содержании 1.14 %.

К сожалению, вследствие экономического кризиса 1998 года работы в Ловноозерском рудном районе были прерваны, и возобновлены лишь в 2001 году данными проектируемыми работами.

Контуры проведенных ранее работ в пределах центральной части Ловноозерского рудного района показаны на схемах изученности по видам работ (Рис. 1.2-1.7).

1.4. Геолого-геофизическая характеристика центральной части

Ловноозерского рудного района

Ловноозерский рудный район, площадь которого примерно составляет 2,7 тыс. км2, находится в западной части Лапландской структурно-формационной зоны Беломорского блока, пространственно и генетически приурочен к области развития, так называемых, гранулитов умеренных давлений, вмещающих тела базитов-ультрабазитов лерцолит-вебстерит-габброноритового комплекса с сульфидной медно-никелевой минерализацией.

Представления о строении и истории развития зоны лапландских гранулитов всегда были дискуссионны и менялись со временем. До 60-х годов большинство исследователей считало гранулиты основного и среднего состава интрузивными образованиями ряда диоритов-габброноритов (Полферов Д. В., 1953; Беляев К. Д., 1959; Козлов Е. К., 1975 и др.), кислые гранулиты и гранулитоподобные породы и гнейсы либо относили к древнейшим глиноземистым образованиям кольской серии (Козлов Е. К., 1975 и др.), либо считали продуктами метасоматического преобразования диоритов-габброноритов (Полферов Д. В., 1953 и др.). Как интрузивные образования позднего архея лапландские гранулиты показаны и на листах Государственной геологической карты масштаба 1:200000, составленных по данным геологосъемочных работ этого периода (Миндлина А. А., 1960;                  R-35-XXXV, XXXVI; Беляев К. Д., 1963, R-36-XXXI, XXXII). Позже наибольшее распространение получила точка зрения об осадочно-вулканогенном происхождении этих пород, измененных в результате метаморфических преобразований (Шлайфштейн Б. А., 1968 ф; Минина Е. Г., 1970 ф, 1973 ф; Иванова Л. И. 1969 ф и др.). В работах последних лет             (Минц М. В., 1953 ф; Баржицкий В. В., 1986 ф) показано аллохтонное положение лапландских гранулитов. В отчетных материалах геологического доизучения северо-западной части Кольского полуострова масштаба 1:200000 (Шлайфштейн Б. А. и др.,           1987 ф), использованных в настоящем проекте, также принята позиция аллохтонного механизма  формирования  Лапландской структурно-формационной зоны; выделены широко 

развитые в пределах ее площади ультраметаморфогенные гранитоиды, ранее здесь не отмечавшиеся.

Согласно сводной легенды дочетвертичных образований кольской серии листов Государственной геологической карты РФ масштаба 1:200000 (А. М. Ремизова, 1994 г.) породы сальнотундровского метаморфического комплекса вместе с Ловнозерским интрузивным комплексом отнесены к позднелопийским-раннекарелийским образованиям архей-протерозоя.

При издании Государственной геологической карты РФ (лист R-35-37 - Мурманск) 2000 г. масштаба 1:1000000 гранулитовый комплекс отнесен к нижнепротерозойским калевийским плутоно-метаморфическим образованиям, а ловнозерский интрузивный комплекс - к сумийским интрузиям.

В связи с тем, что геологической основой проектируемых работ служит карта Шлайфштейна Б. А. масштаба 1:200000, мы посчитали возможным оставить возрастную датировку пород в оригинале.

Район сложен, главным образом, двумя разновозрастными группами пород: нижнеархейскими породами лапландской серии, предположительно, осадочно-вулканогенного происхождения, испытавшими региональный метаморфизм в условиях гранулитовой фации, и ультраметаморфогенными гранитоидами раннепротерозойского возраста, образовавшимися, вероятно, по породам лапландской серии в условиях низкотемпературной части гранулитовой фации регионального метаморфизма.

Саамиды лапландской серии представлены двумя стратиграфическими подразделениями: нижней – сальнотундровской толщей (AR1st) существенно кальциевых пород и верхней – лоттинской толщей (AR1lt) существенно глиноземистых пород. Сальнотундровская толща включает в себя мелко- и средне-мелкозернистые пироксеновые плагиоклазовые кристаллосланцы (в т. ч. биотит-двупироксеновые и биотит-ортопироксеновые), от мелано- до мезократовых. Лоттинская толща представлена мелко- и мелко-среднезернистыми гранат-биотитовыми, отчасти с силлиманитом, кордиеритом, плагиогнейсами, редко плагиосланцами.

Ультраметаморфогенные плагиогранитоиды, будучи образованными, главным образом, (in situ) по породам обеих толщ лапландской серии, представлены в связи с этим также двумя разновидностями: средне-, крупно-среднезернистыми эндербитами лейкодиоритового и плагиогранитного состава (enPR1) – по породам сальнотундровской толщи и крупно-среднезернистыми гранатовыми мигматит-гранодиоритами (((PR1) – по гнейсам лоттинской толщи. В строении района данные гранитоиды имеют явно преобладающее развитие, породы же лапландской серии наблюдаются в них в виде скиалитов или линзовидных участков, представленных относительно слабо гранитизированными разновидностями. В пределах района, в основном в его восточной половины, наблюдаются участки как равномерно К-гранитизированных, так и послойно мигматизированных плагио-микроклин-гранитным материалом пород описанных выше групп. Гранитизацию, вероятно, следует генетически связывать с формированием массивов гранитоидов лицко-арагубского комплекса.

Вопрос о происхождении никеленосных базитов-ультрабазитов был и до настоящего времени остается дискуссионным, также и предлагаемые различными исследованиями значения возраста их варьируют от позднего архея (Козлов Е. К., 1975; Магматические…, 1985) до протерозоя (Полферов Д. В., 1979). Сотрудниками ГИ Кольского научного центра АН СССР (Магматические…, 1985) массивы данных пород отнесены к двум формациям: вебстерит-габброноритовой (массивы Ловноозерского месторождения, р. Лоун-йоки, г. Лаукку и др.) и габбро-лерцолит-вебстеритовой (массивы оз. Юнгес, г. Суэйнлагаш и др.). Ближайшими исследованиями (Шлайфштейн Б. А. и др., 1987 ф) установлены петрохимическое и петрографическое родство отмеченных образований, общность их геологического строения и металлогенической специализации и на основании близости их по перечисленным признакам с массивами карикъяврского комплекса они объединены в аналогичный, названный ловноозерским, комплекс дифференцированных интрузий позднеархейского возраста.

Ловноозерский комплекс представлен, главным образом, норитами и габброноритами (массивы Ловноозерского месторождения, р. Лоун-йоки, г. Лаукку и др.), реже вебстеритами (массивы г. Суэйнлагаш, частью – массив оз. Юнгес и др.), редко лерцолитами (часть массивов оз. Юнгес) и гарцбургитами (несколько мелких тел к юго-востоку от оз. Юнгес). Распределение массивов комплекса по площади неравномерное, чаще они группируются в зоны протяженностью до 30 км. Массивы имеют линзовидную, удлиненную пластообразную, иногда изометричную форму; нередко размеры их по склонению значительно больше плановых, составляющих от нескольких десятков метров до 600 х 1400 м (массив Озерный). По отношению друг к другу массивы Ловноозерского месторождения располагаются поэтажно и кулисообразно. С вмещающими породами базиты-ультрабазиты имеют как резкие контакты, так и постепенные переходы, но и те и другие согласно ориентированы с гнейсовидностью вмещающих пород, погружение массивов согласно направлению их линейности. Дифференциация базитов проявлена слабо и выражается чаще лишь в преобладании в различных частях массивов более меланократовых или лейкократовых разностей одной и той же породы. Исключение составляют несколько массивов, сложенных норитами и габброноритами, причем последние могут залегать как в кровле массива (массив "Северный"), так и в лежачем боку (массив Лаукку-I и др.). В крупных массивах пироксенитов и ультрабазитов дифференциация более отчетливая, но так называемая "обратная", при которой в верхних частях тел залегают слои лерцолитов (в массиве оз. Юнгес) или оливиновых вебстеритов (в массиве г. Суэйнлагаш), постепенно сменяющиеся в лежачем боку габброноритами (Яковлев Ю. Н. и др., 1979). Петрографический контроль сульфидного медно-никелевого оруденения не устанавливается (Спи-            ров В. И. и др., 1972 ф; Яковлев Ю. Н. и др., 1979). В частности, по мнению Е. К. Козлова (1961, 1972), отсутствие строгой приуроченности сульфидов к какой-либо части норитовых тел Ловноозерского месторождения или к определенным петрографическим разновидностям пород является важнейшей особенностью месторождения.

Породы ловноозерского комплекса совместно с вмещающими образованиями испытали раннепротерозойский региональный метаморфизм в условиях низкотемпературной гранулитовой фации. Интенсивность связанных с ним преобразований варьирует от появления в породах  и рудах массивов лишь небольшого количества бурой роговой обманки и, вероятно, некоторого изменения химического состава породообразующих минералов (массивы р. Лоун-йоки, № 5 и др.) до перекристаллизации пород с появлением бластических структур и анизотропных текстур (рудное тело № 1 и др.).

Строение Ловноозерского рудного района, являющегося частью Лапландской структурной зоны согласуется с моделью формирования ее как пакета аллохтонных пластин, выдвинутого из нижней коры на уровне зеленокаменных поясов. Породы лапландской серии, вероятно, испытали пластические деформации в процессе надвигообразования в условиях гранулитовой фации метаморфизма, о чем свидетельствуют наблюдаемые в них линейность и план-параллельные текстуры; при моноклинальном, в целом, строении района наблюдались в ряде случаев складки (Спиров В. Н., 1968). Массивы базитов и ультрабазитов, отличающиеся по физическим свойствам от гранулитов, вероятно, в большинстве случаев реагировали на механические воздействия, как жесткие тела, т. е. в процессе транспортировки оказались расколотыми, разобщенными, что подтверждается рядом признаков: ориентировка большинства массивов по погружению согласно линейности вмещающих пород, отсутствия петрографической или рудной зональности (или "обратная" зональность) и пр. Постнадвиговая разрывная тектоника представлена широко развитыми в районе нарушениями сбросо-сдвигового характера чаще всего северо-восточного направления, обычно надежно фиксирующимися на АФ- и К-материалах и проявлениями в виде зон низкотемпературных изменений пород (появление голубовато-зеленой роговой обманки, оливково-зеленого биотита и пр.).

Одним из ведущих методов при картировании горных пород, а также при поисках медно-никелевых объектов в интрузивах мафит-ультрамафитового состава, является магниторазведка. В процессе проведения многолетних геологических исследований в Ловноозерском рудном районе проводилось и изучение магнитных свойств горных пород и руд.

табл.

В связи с тем, что наиболее изученной частью Ловноозерского рудного района является участок месторождения Ловно, то и физические свойства горных пород этой части района изучены наиболее достоверно. По результатам измерения магнитной восприимчивости образцов, отобранных из обнажений и керна 55 скважин в течение 1963-67 гг. все породы можно разделить на две группы (табл. 1.1):

1. Гиперстеновые гнейсо-диориты, измененные гнейсо-диориты, мигматиты, метагаббронориты, рудные нориты (повышенные значения ().

2. Гранулиты, гранулитоподобные породы, габбронориты, нориты (пониженные значения ().

Габбронориты занимают промежуточное положение между этими двумя группами. 

Сопоставляя карты изолиний магнитного поля различных масштабов с геологическими и учитывая магнитные свойства образцов горных пород, была намечена следующая закономерность зависимости уровня магнитного поля над различными комплексами пород:

1. Мигматиты гранитов по гнейсо-диоритам характеризуются наиболее интенсивными значениями магнитного поля (от 500 до 1500 нТл);

2. Над измененными гиперстеновыми гнейсо-диоритами интенсивность магнитного поля колеблется от 50 до 300-400 нТл;

3. Среди слабо магнитных гиперстеновых гнейсо-диоритов встречаются участки пород, над которыми интенсивность магнитного поля достигает 800-900 нТл, несмотря на то, что гнейсо-диориты макроскопически не отличаются от слабо магнитных гиперстеновых гнейсо-диоритов.

При изучении магнитных свойств образцов эта особенность подтвердилась. В протолочках образцов этих пород обнаружены относительно большие содержания магнетита. Это обстоятельство привело к выделению новой разновидности гнейсо-диоритов, а именно – гиперстеновых гнейсо-диоритов с повышенным содержанием магнетита .

4. Гранулитоподобным породам и гранулитам соответствуют, как правило, резко пониженное или отрицательное поле интенсивностью от 50 до –300 нТл.

5. Измененные гнейсо-диориты -  окварцованные, гранулитизированные характеризуются также пониженным магнитным полем до –300 нТл.

6. Основным породам, не содержащим сульфидной или магнетитовой минерализации, соответствуют отрицательные магнитные аномалии интенсивностью до –200 нТл. Основные породы с сульфидной и магнетитовой минерализацией отмечаются положительными магнитными аномалиями различной интенсивности.

Во многих случаях интрузии основных пород минерализованы не целиком, а лишь на отдельных участках. Это обстоятельство затрудняет оконтуривание интрузий по магниторазведочным данным.

7. Интрузии габбро-диоритов, в большинстве случаев, характеризуются положительными магнитными аномалиями интенсивностью до 1000 нТл.

Анализируя положение месторождения Ловно в структуре регионального магнитного поля (по данным аэромагнитной съемки 1995 г) можно заметить, что рудные тела расположены в переходной (градиентной) зоне между магнитными и немагнитными породами, больше тяготея к породам с пониженной магнитностью. Выход рудного тела № 1 на поверхность сопровождается локальной магнитной аномалией, в 4-5 раз превышающей магнитное поле вмещающих пород. В то же время развитие в непосредственной близости мигматизированных магнетитсодержащих гнейсо-диоритов затрудняет оконтуривание рудного тела. Поэтому выделение рудных тел только по магниторазведочным данным носит рискованный характер. Однако, учитывая то, что "породные" магнитные аномалии обычно носят площадной характер, т.е., имеют довольно значительные размеры как по мощности, так и по простиранию, наличие в полях с пониженной магнитностью локальных магнитных положительных аномалий небольших размеров может служить поисковым признаком на обнаружение мафит-ультрамафитовых интрузий с сульфидным оруденением.

Особенно важное поисковое значение такие аномалии приобретают в случае совмещения их с электороаномалиями, вызванными повышенной проводимостью или поляризуемостью пород. С целью выявления таких аномалий все комплексные поисковые и поисково-съемочные работы в Ловноозерском районе проводились с применением электроразведочных методов. По мере развития качественного состояния аппаратурной базы электроразведочных работ изменялись и применяемые методы:  от индукционных методов на первых этапах проведения геологических исследований до МПП и ММЗ, применяемых в последние годы и обладающих более высоким качеством (глубинность и разрешающая способность).

Электроразведочные работы проводились в Ловноозерском районе работ методами индукции, незаземленной петли, естественного электрического поля, ВЭЗ, комбинированного и симметричного профилирования, вызванной поляризации, МПП, ММЗ.

Сопротивление пород непосредственно не изучалось, но представление о нем можно составить на основании анализа кажущихся сопротивлений. Сопротивление гнейсо-диоритов составляет 10000-20000 Омм. Кажущееся сопротивление рудных тел № 3, 4, 5 не менее 2000-3000 Омм. Расчетные значения сопротивления пород головной части рудного тела № 1 составляют 0.5-5.0 Омм. В районе работ встречается большое количество зон не связанных с оруденением, сопротивление которых составляет 4000-7000 Омм.

Поляризуемость пород оценивалась по результатам полевых наблюдений методом ВП. Наиболее часто встречающиеся значения кажущейся поляризуемости пород располагаются в интервале 0.7-2.5 %. Для рудных тел № 3, 4, 5 значения поляризуемости составляют 7-15 %. Для головной части рудного тела № 1 – 25-50 %.

Кроме сульфидного медно-никелевого оруденения в пределах района встречена пирит-пирротиновая и магнетитовая минерализации характеризуемые аномалиями поляризуемости в 7-15 %.

Все аномалии ВП можно разделить на две группы:

1. Аномалии ВП, сопровождающиеся спокойным магнитным полем, либо отрицательными аномалиями.

2. Аномалии ВП, в пределах которых встречаются локальные положительные и знакопеременные магнитные аномалии.

Аномалии ВП первой группы связаны с зонами минерализации графит-колчеданного или колчеданного состава и не представляют практического интереса.

Вторая группа аномалий ВП является перспективной. Аномалии этой группы связаны с сульфидным медно-никелевым оруденением, с магнетитовым и сульфидным безникелевым оруденением в интрузиях основных пород или с зонами рассеянной магнетитовой и сульфидной минерализации среди гнейсо-диоритов. Среди этой группы особый интерес представляют аномалии, сопровождающиеся заметными понижениями кажущихся сопротивлений. 

Метод МПП в районе применялся фрагментарно. Были сделаны опытные работы на Ловноозерском месторождении, рудопроявлении Суэйнлагаш и в северо-западной части площади (район участка Неввашъяур). Первое рудное тело уверенно выделяется в петлях 200х200 и 400х400 м, аномалиями интенсивностью (t=1 мс), соответственно, в 400 и 600 мкВ/А. На участке Суэйнлагаш над рудным телом в петле 300х300 м на 1мс была получена аномалия в 75 мкВ/А при токе 0.5 А. Над всеми остальными рудными телами и аномалиями ВП, которые заверялись МПП, переходных процессов не было, что в общем-то объясняется высокими сопротивлениями рудных тел (2000-4000 Омм) и вкрапленным характером сульфидов.

В результате проведенных электроразведочных работ было выяснено, что выход рудного тела № 1 на дневную поверхность отмечается всеми методами. Над остальными рудными телами вышеперечисленными методами (кроме ВП и, в ряде случаев, МПП) аномалий получено не было. Аномалии проводимости, полученные методами индукции и НП, по-видимому, связаны с тектоническими нарушениями.

1.4.1. Геолого-геофизическая характеристика поисковых участков

Исходя из комплекса геолого-геофизических признаков медно-никелевого оруденения на территории центральной части Ловноозерского рудного района выделены три поисковых участка общей площадью 85 км2.

Участок Неввашъяур, общей площадью 24.5 км2, расположен в 25 км к северо-западу от месторождения Ловно в непосредственной близости от автодороги Мурманск – Лотта. Ранее проведенными наземными (1972 г)  и аэрогеофизическими (1995 г) работами на участке выделен ряд как наземных, так и аэрогеофизических электроаномалий, пространственно связанных с коренными выходами норит-габброноритовых интрузивных массивов медно-никелевой специализации, достигающих в плане размеров 1х3 км. Электроаномалии сгруппированы на трех фрагментах участка, в пределах которых планируется проведение комплекса детализационных геолого-геофизических работ. Общая площадь детальных работ составит 13 км2 (рис. 1.9).

Наиболее интересными для обнаружения медно-никелевого оруденения является юго-западная часть участка, площадью 7.5 км2, где закартированы три выхода норит-габброноритовых интрузивов ловноозерского типа, сопровождающихся электроаномалиями и наземными аномалиями МПП интенсивностью от 1000 до 11600 мкВ/А, магнитными аномалиями до 1000 нТл и гравианомалиями до 0.5 мгл.

На юго-восточном фланге участка, площадью 4 км2, зафиксирован выход габброноритового массива размерами 1500х250 м, сопряженный с аэроэлектроаномалией. 

На северо-западном участке площадью 1.5 км2 работами МПП выделена аномалия интенсивностью до 3200 мкВ/А, сопряженная с аномалией (g до 1 мгл.

Все три детальных участка расположены в пределах обширной геохимической аномалии медно-никелевой специализации в рыхлых породах.

В структурно-тектоническом отношении участок Неввашъяур расположен в осложненной зоне развития надвиговых нарушений различных направлений: от северо-западного простирания в юго-восточной части участка до северо-восточного – в северной части участка. Линии надвигов осложнены воздействием постнадвиговых нарушений субмеридионального и северо-восточного простирания.

Участок Чеяур, площадью 2 км2, расположен в 5 км к югу от месторождения Ловно. Выделен при проведении договорных работ с АО "Оутокумпу Металс" (Финляндия) в 1997 г. Здесь, в зоне контакта гнейсо-диоритов и кислых гранулитов закартирована тектоническая зона северо-восточного простирания, трассируемая аномалиями МПП интенсивностью  до 1600 мкВ/А и локальными магнитными аномалиями (T до 1500 нТл. Маршрутами  в  зоне  развития  аномалий  МПП выявлен выход тела мезократовых габброноритов
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размерами в плане 60 х 280 м с гнездово-вкрапленной сульфидной минерализацией               (4-5 %). Содержание никеля достигает 0.22 %, меди  - 0.18 %, кобальта  - 0.021 %. Кроме этого, в южной части участка ранее проведенными работами фиксируются Cu-Ni  аномалии в донных отложениях водотоков. В структурном отношении участок расположен в Юмосреченской "продуктивной" зоне (рис. 1.10).

Участок Юмос-2, общей площадью 58.5 км2, расположен в 15 км к востоку от месторождения Ловно. Породы участка осложнены тектоническими нарушениями надвигового характера, разделяющими гнейсо-диориты и кислые гранулиты. Простирание надвигов меняется от северо-восточного (согласно с региональным простиранием пород) в южной части участка до юго-восточного (секущего) в северо-восточной части и субмеридионального в западной части участка (рис. 1.11).

Южная часть участка расположена в зоне сопряжения Ловноозерской и Юмосреченской зон концентрации  мафит-ультрамафитовых массивов, в свою очередь осложненных разломами северо-восточного простирания, являющимися (предположительно) рудоподводящими для Ловноозерского рудного поля. По данным аэросъемочных работ эта часть участка насыщена аномалиями электропроводности пород, сопровождающимися локальными магнитными аномалиями интенсивностью до 1000 нТл. Аномалии имеют линейно-вытянутую в северо-восточном направлении (аналогичном направлению рудоподводящих разломов) форму.

Как в южной, так и в северной частях участка ранее проведенными работами выявлены коренные выходы норитов и локальные геохимические аномалии Cu-Ni  специализации в рыхлых отложениях.

Северная часть участка расположена в Южно-Лоттинской зоне концентрации базит-гипербазитов. Здесь зафиксирован ряд электроаномалий, сконцентрированных возле выходов габброноритовых тел, сопровождающихся геохимической аномалией медно-никелевой специализации в рыхлых отложениях.

В юго-западной части поискового участка,  по предложению финских геологов, для проведения детальных работ выделен участок горы Лавна-тундра площадью 2.2. км2.

Проведенными ранее работами (Сергиенко А. С., 1996 ф) на данном участке зафиксирована интенсивная геохимическая аномалия никеля и меди в рыхлых отложениях. В зоне развития аномалии закартирован выход норитов с редкой сульфидной вкрапленностью (с поверхности). К сожалению, кроме проведенных в разные годы магнитометрических и геохимических работ, участок остался не изучен современными электроразведочными методами (МПП, ВП). Отсутствие в поверхностной части массива сульфидных руд не  может  служить  выводом о бесперспективности участка, тем более,  что кроме вторич-
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ных аномальных ореолов никеля  и меди, участок Лавна-тундра в зоне развития норитового массива  сопровождается магнитными (до 500 нТл) и гравиметровыми (до 0.5 мГл) аномалиями и локальной аэроэлектроаномалией интенсивностью 0,15 %.

Учитывая наличие геолого-геофизических признаков медно-никелевого оруденения, на площади поискового участка Юмос-2 планируется  проведение детальных работ на трех участках: Северный – 5 км2, Южный – 12.8 км2 и Лавна-тундра-2.2 км2.

1.5. Характеристика и прогнозно-поисковые модели

медно-никелевого оруденения.

Разработка прогнозно-поисковых моделей медно-никелевых объектов для поисковых работ в центральной части Ловноозерского рудного района проведена на основании анализа имеющихся архивных, фондовых и опубликованных материалов как по проведенным ранее геологическим исследованиям в данном районе, так и по аналогичным материалам других рудных полей медно-никелевой специализации.

Учитывая пространственную близость участков опоискования с месторождением Ловно, общность их геологического строения и комплекса геолого-геофизических признаков медно-никелевого оруденения основным аналогом разрабатываемых прогнозно-поисковых моделей являются рудные тела Ловноозерского месторождения. В связи с этим ниже приводится краткая характеристика участка месторождения.

Ловноозерское рудное поле (ЛРП) расположено в области эндербитов умеренного давления центральной части Лапландского гранулитового пояса. Площадь ЛРП ограничивает узел сопряжения сквозькоровых нарушений северо-западного, субширотного и северо-восточного направлений, находится в области максимальной плотности региональной трещиноватости северо-восточного и широтного простирания и пространственно отвечает локальной зоне положительных остаточных аномалий УСП (трансформация поля Δg).

На площади ЛРП закартированы около 40 массивов ловноозерского никеленосного комплекса лерцолит-вебстерит-габброноритовой формации, отмечены контрастные геохимические аномалии Cu-Ni специализации, нередко пространственно совпадающие с электро-магниторазведочными аномалиями.

В ЛРП известно одно месторождение с подсчитанными и утвержденными запасами никеля по категории В+С1 – 85 тыс. т (рудное тело № 1) и с перспективой увеличения потенциала за счет  глубоких горизонтов (500-1000 м) до 180 тыс. т с учетом возможности прироста ресурсов (0-500 м) на 13 известных объектах-спутниках и 2-х прогнозируемых по геофизическим данным новых объектов вблизи рудного тела № 1, общий никелевый потенциал ЛРП может составить 285 тыс. т (В+С1+С2+Р). Предварительно подсчитанные запасы и ресурсы наиболее изученного из объектов-спутников (рудного тела № 3) составляют до глубины 350 м 25 тыс. т никеля при среднем содержании 1.14 % (С2+Р1) (Рабочие материалы В.Н. Климентьева для отчета Никитичева А., 1997).

Месторождение Ловно представляет собой совокупность 16-ти пространственно сближенных кулисообразно и поэтажно залегающих линзовидно-пластообразных массивов основных пород с вкрапленным, прожилково-вкрапленным, жильным и брекчиевовидным сульфидным Cu-Ni оруденением, распределенном в 22 конформных рудных телах. Средний угол падения массивов и рудных тел –  40˚, склонения – 25˚. Максимальное удаление периферийной оруденелой структуры от основной (рудного тела № 1) – 1550 м, минимальное – от 5 м до первых десятков метров.

Рудные тела основной структуры и большинство объектов-спутников выходят на поверхность. Слепое оруденение зафиксировано в 4-х объектах (на глубине от 20 до              330 м).

Параметры основной структуры (рудное тело № 1) – длина по склонению 2050 м, ширина 220 м, мощность 40 м, среднее содержание никеля 0.89 %.

Параметры рудного тела № 3. Массив существенно норитового состава сигарообразной формы протяженностью по склонению более 850 м. Углы падения массива – 60-70˚, склонения – 25˚. Оруденение прожилково-гнездово-вкрапленное в двух уровнях. Размеры рудных тел: ширина – 50 м, мощность – 10 м, содержание никеля – 1.14 %.

По совокупности поисковых признаков, характерных для каждого поискового участка нами разработана предварительная прогнозно-поисковая модель на основе модели Ловноозерского месторождения, характеристика которого приведена выше. Набор геолого-геофизических поисковых признаков, соответствующих месторождению Ловно, наиболее полно проявлен на поисковых участках Неввашъяур и Юмос-2 (северный и южный детальные участки), для участков Чеяур и Лавна-тундра более характерный комплекс геолого-геофизических признаков, соответствующий отдельно взятому рудному телу № 3.

С целью определения перспектив данных участков на медно-никелевое оруденение за аналог принимаем запасы и ресурсы никеля рудных тел № 1 и № 3, как наиболее значимые. Общая площадь развития данных рудных тел составляет 4 км2. Подсчитанные запасы никеля рудного тела № 1 до глубины 500 м составляют 85 тыс. т (кат. В + С1);  Запасы и ресурсы никеля рудного тела № 3 до глубины 350 м составляют 25 тыс. т (кат. С2 + Р1). По данным геофизики (ММЗ), рудное тело № 3 не ограничивается глубиной 350 м, а распространяется гораздо дальше по склонению в северо-восточном направлении. Экстраполируя ресурсы никеля по этому рудному телу до глубины 500 м мы получим запасы и ресурсы в рудном теле № 3 40 тыс. т никеля (С2 - Р2). Общие запасы и ресурсы никеля до глубины 500 м в рудных телах № 1 и № 3 составят:      85 тыс. т + 40 тыс. т = 125 тыс. т.

Согласно «Методического руководства по оценке прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых. Москва, 1989 г.» распространение площадной продуктивности эталонного объекта на объект оценки производится с введением коэффициента 0.5.

Продуктивность площади Ловноозерского месторождения составляет: 

125 тыс. т : 4 км2 ( 30 тыс. т никеля на 1 км2

Площадь развития аномальных зон участка Неввашъяур, предположительно вызванных медно-никелевой сульфидной минерализацией в габброноритовых телах, составляет около 10 км2.

Прогнозные ресурсы никеля по категории Р3 на участке Неввашъяур составят:

QP3Ni = 30 х 10 х 0.5 = 150 тыс. т.

Суммарная площадь аномальных зон участка Юмос-2 составляет около 12 км2.

Прогнозные ресурсы этого участка составят:

QP3Ni= 30 х 12 х 0.5 = 180 тыс. т.

Площадь развития аномальных зон участка Чеяур составляет около 2 км2. Прогнозные ресурсы участка составят: 

QP3Ni= 30 х 2 х 0.5 = 30 тыс. т никеля.

В итоге в процессе проведения поисков медно-никелевых руд на 3-х участках планируется выявление общих прогнозных ресурсов никеля при среднем содержании 1 % всего Qобщ. = 150 + 180 + 30 = 360 тыс. т никеля по категории Р3. При переводе прогнозных ресурсов категории Р3 в более высокие категории согласно методике применяем коэффициент 0.5. Ориентировочно, прогнозные ресурсы никеля на трех поисковых участках по категории Р1 и Р2 составят: QPi+P2= 360 тыс. т х 0.5 = 180 тыс. т никеля, что соответствует требованиям геологического задания. Более подробная характеристика прогнозируемого оруденения представлена в таблице 1.2.

Сохраняется некоторая возможность в Ловноозерском районе, особенно на участке Неввашъяур (детальный участок №1) обнаружения медно-некелевых руд, аналогичных месторождению Лаукункангас, расположенного в зоне Каталахти (Финляндия). Рудоносная интрузия Лаукункангас расположена в метаосадочных и слюдяных гнейсах по метаосадкам и представляет собой в плане дифференцированный массив от перидотитов до кварцевых диоритов размером 950 х 300 м. Основная часть интрузии сложена норитами. Диориты и пироксен-кварцевые диориты встречаются в контактной зоне. Наиболее ультрамафитовый член серии – гарцбургитовые метаперидотиты – встречены крайне редко (в контактной зоне). Характерной особенностью интрузии является вовлечение боковых гра-            
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фитсодержащих  гнейсов  в  состав  интрузии  в виде «языков». Медно-никелевое оруденение аккумулировано как в ультраосновных дифференциатах, так и в норитах. Руды подразделяются на вкрапленные в норитах и габбро, вкрапленные, брекчиевидные и массивные в ультрамафитах и массивные и брекчиевидные сульфидосодержащие графитовые сланцы и гнейсы. Содержание никеля в рудах достигает 5.36 %.

Для применения данной модели на наших поисковых участках в связи с их неизученностью пока нет оснований, но по некоторым данным возможность нахождения в Ловноозерском районе такого типа руд существует (находка Г.Ф. Бакаевым в 1998 г на участке Ионнлакк валуна брекчиевидной сульфидной медно-никелевой руды, где в сульфидной массе обнаружены включения графита, содержание никеля в руде до 6.77 %).

1.6. Методика проектируемых работ


Поисковые работы на медно-никелевое оруденение и попутные полезные ископаемые (золото, МПГ) планируется провести на трех участках (Неввашъяур, Чеяур, Юмос-2) общей площадью 85 кв. км. Методика проектируемых работ, их виды и объемы в целом предопределены Геологическим заданием и задачами, поставленными в нем.


При составлении проекта, также учтены рекомендации и условия, изложенные в Лицензии на право пользования недрами в части соблюдения требований законодательства РФ о недрах, правил ведения работ, выполнения мероприятий по охране недр, атмосферного воздуха, земель, лесов, вод от вредного влияния при производстве поисковых работ и обеспечения сохранности геологической и иной информации, получаемой в процессе геологических исследований.


Технология проектируемых поисковых работ на участках Ловноозерского рудного района, в основном, определяется прогнозно-поисковыми моделями медно-никелевых объектов, представленных в главе 1.5, с учетом состояния геолого-геофизической изученности площади работ и учитывает следующие факторы:


1. Высокую перспективность площади на выявление сульфидного медно-никеле-вого оруденения, подтвержденную наличием одного месторождения и ряда рудопрояв-лений, а также результатами ранее проведенных геолого-геофизических работ;


2. Достаточно высокую степень общей изученности района геолого-геофизи-ческими методами, позволившей выделить наиболее перспективные на обнаружение медно-никелевого оруденения участки работ;


3. Подготовленность площади опережающими геохимическими работами по рыхлым отложениям и водотокам масштаба 1:100000, позволяющая констатировать перспективу той или иной площади района, но недостаточная для конкретного направления планируемых поисковых работ, что обуславливает необходимость проведения детальных геохимических работ (глубинную геохимию);


4. Отсутствие картографического и архивного материала крупнее м-ба 1:50000 обуславливает проведение детальных геологических маршрутов для составления схематических геологических карт масштаба 1:10000;


5. Возможность использования современных методик в проведении полевых и камеральных работ;


6. Учитывая стадию работ и категорийность представляемых в конечном счете ресурсов никеля (Р1+Р2), необходим значительный объем буровых, горных, опробовательских и аналитических работ.


Проектируемый комплекс геолого-поисковых методов выработан на основе результатов поисков медно-никелевого оруденения на Кольском п-ове региона России и учитывает представление о поисковой методике финских специалистов. 


Комплекс проектируемых геолого-поисковых методов включает:


1. Геологические исследования.


2. Геохимические поиски.


3. Геофизические методы (электроразведка, магниторазведка, гравиразведка).


4. Горные работы.


5. Поисковое бурение.


6. Геофизические исследования скважин.


7. Топографо-геодезические работы.


8. Опробование.


9. Лабораторные исследования.


Геологоразведочные работы предполагается выполнить в три этапа.

Работы I этапа 


На первом этапе проводятся подготовительные работы, составление проектно-сметной документации и проведение опережающего комплекса поисков, включающего следующие виды работ в нижеприведенной последовательности:

· топоработы (разбивка сети 100 х 20 м) на площади 35 кв. км; 

· рекогносцировочные геологические маршруты методом 

      геологического обследования



    - 50 п. км;


-    детальные геологические маршруты масштаба 1:10000 - 330 п. км;


-    геофизические работы методами:



- МПП, сеть 200 х 200 м                    

    - 18 кв. км;



- МР, сеть 100 х 20 м                        

                - 33 кв. км;

· глубинные геохимические поиски (разбраковка геофизи-

                  ческих аномалий по металлогенической специализации) 
- 1483 проб;

· детализация аномалий проводимости пород методом ВП 

в профильном варианте с шагом 20 м (сеть 100 х 20)           - 28,8 п.км (2.88 км2). 

Учитывая то, что заверочное бурение будет проводиться только после проведения глубинных геохимических поисков, и, принимая во внимание затраты времени на получение геохимических результатов, этот вид работ будет проводиться сразу после получения данных МПП и МР с целью экспрессной разбраковки выделенных аномалий по металлогенической специализации.

Планируемый опережающий комплекс поисковых работ позволяет выделить и конкретизировать участки проведения заверочных работ следующего этапа.

Работы II этапа 


  Заключительной стадией проведения полевых работ является заверка выявленных и детализированных аномалий буровыми и горными работами с целью определения морфологии и качественных параметров рудных объектов (бурение - 3500 п. м, канавы -                1000 м3).

Работы III этапа

После проведения всех полевых, опробовательских и аналитических работ будет проведена окончательная камеральная обработка и составление геологического отчета с предварительной геолого-экономической оценкой выявленных объектов и выдачей рекомендаций  на дальнейшее проведение геологоразведочных работ.

1.6.1. Проектирование


Проектом дается обоснование постановки работ на объекте, указываются виды и объемы, необходимые для решения поставленных геологическим заданием задач, а также методика и технические условия их проведения.


В состав работ по проектированию входят:

составление геолого-методической, производственно-технической и сметно-финансовой частей проекта и необходимых графических приложений. Объем проектирования составит:


1. Составление текстовой части проекта на поисковые работы (85 км2). 


2. Составление графической части проекта, в которую входят:


- обзорная схема района работ м-ба 1:1000000                                        - 3.0 дм2;


- схематическая геологическая карта с элементами металлогении 


  центральной части Ловноозерского рудного района м-ба 1:200000          - 5 дм2;


- схемы  геологической, геофизической, геохимической изученности 


  м-ба 1:200000 - 6 схем по 5 дм2                                                                                                          - 25 дм2;


- геолого-поисковые планы участков Неввашъяур, Юмос-2, Чеяур 


  м-ба 1:50000 - 3 плана по 5 дм2   (375 кв. км)                                                
         - 15 дм2;


- проектные геолого-геофизические разрезы по детальным участкам


   м-ба 1:10000 - 3 листа по 20 дм2                                                                                                        - 60 дм2;


- схемы коммуникаций и размещения горных выработок 


  м-ба 1:50000 - 3 листа по 5 дм2  (375 кв. км)                                                  - 15 дм2;


- схема проектируемых топографо-геодезических работ м-ба 1:50000        - 15 дм2;


- условные обозначения с предварительной стратиграфической колонкой - 10 дм2;


3. Машинописные работы:


- печатание текста без вертикального графления                                           - 150 стр.;


- то же, с вертикальным графлением                                                                - 50 стр.;


4. Чертежно-оформительские работы:


- вычерчивание обзорной схемы района работ                                       
      - 3.0 дм2;


- вычерчив. контурной части карт и разрезов геологического содержания - 30 дм2;

    - вычерчивание знаков литологии в контурах
- 30 дм2;

    - вычерчивание схем изученности
- 30 дм2;

    -  раскраска карт и разрезов 6 экз.
 - 300 дм2;

    - вычерчивание  схем коммуникаций и размещения горных выработок
- 15 дм2;

    - вычерчивание схем топографо-геодезических работ
- 15 дм2;

   - жесткий переплет тестовой части проекта
- 6 экз.;

   - мягкий переплет сметно-финансовой части
- 6 экз.;

   - изготовление папок для графических приложений (22х30 см)
- 6 экз.;


Проектирование выполняется в соответствии с «Инструкцией по составлению проектов  и смет ..., 1995 г.»


В проектирование входят следующие виды работ, не нормируемые ССН:

- составление сметно-финансовой части проекта
- 1.5 чел/мес.;

- экспертиза проектно-сметной документации (вед. специалист)
  - 29 чел/дн.;

          - размножение графических приложений на ксероксе  - 1 листов размером 60 х 80 см 
 по 6 экз.

1.6.2. Подготовительные работы


Ловноозерский рудный район, в пределах которого находятся участки проектируемых работ, характеризуется средней степенью изученности. Кроме геолого-съемочных работ масштаба 1:200000 на территории Лапландской структурной зоны проводилась геологическая съемка масштаба 1:50000 (Увадьев Л. И., Ступицкий В. Ф., 1957 г.; Спи-            ров В. Н., 1958 г). На площади Ловноозерской депрессии проведены геологосъемочные работы масштаба 1:25000. Участки месторождения Ловно и близлежащих к нему проявлений медно-никелевых руд изучены более детально (м-б 1:10000 - 1:5000). Кроме геолого-съемочных работ в Ловноозерском районе проводились различные специализированные поисковые работы (геохимические, геофизические, шлиховые, валунные).


Таким образом, в геологических фондах, архивах, опубликованной литературе накоплен большой объем фактического материала.


Для получения необходимой информации о структуре и геологическом строении как всего Ловноозерского района, так и участков проектируемых работ, необходимо проведение большого комплекса подготовительных работ, которые включают:


1. Сбор, систематизацию и анализ всех имеющихся на изучаемую и смежную площадь архивных, фондовых и опубликованных материалов. Составление необходимых выписок из текста, таблиц и выкопировок чертежей. Всего необходимо проработать около 3000 страниц машинописного текста фондовой и опубликованной литературы и сделать, предположительно, 450 страниц  выписок из текста, 300 страниц выписок в табличной форме, 150 условных страниц чертежей, копирование карт графических материалов -              600 дм2.


2. Составление необходимых для работы карт, схем, планов по всей площади и отдельным участкам, включающим:

· составление предварительных геологических карт масштаба 1:10000 
 

                  на общую площадь детальных участков
 
                          - 35 км2;


-    то же, масштаба 1:50000






  - 261 км2; 


-    составление сводных карт фактического материала масштаба 1:50000 


     по материалам предшественников




  - 261 км2.


3. Просмотр эталонных коллекций образцов.


4. Систематизация сведений, полученных из архива, фондовых и опубликованных материалов путем заполнения карточек, группирующихся по определенным признакам. Всего предполагается заполнить 400 карточек.


5. Составление предварительной сводной стратиграфической колонки.


6. Предварительное дешифрирование АФС на всю площадь работ - 261 км2. При имеющихся снимках масштаба 1:30000. Площадь АФС составит - 58 дм2.  Учитывая продольное и поперечное перекрытие снимков, площадь дешифрирования составит:  

58 дм2 : 2 = 29 дм2
Категория сложности дешифрирования  АФС - 3,  т. к. район характеризуется сложной складчатостью с многочисленными разрывными нарушениями.


Подготовительные работы начинаются на стадии проектирования и в дальнейшем будут вестись непрерывно в промежуточные камеральные периоды, учитывая новую информацию, полученную в ходе проведения собственных работ.

1.6.3. Геологические маршруты


Геологические маршрутные исследования включают в себя поисковые маршруты масштаба 1:10000 на участках проведения детальных геолого-геофизических работ и геологические маршруты методом геологического обследования вблизи участков детальных поисковых работ  (Рис. №№ 1.9-1.11), для обследования аномалий, не входящих в контур детальных работ.

В связи с отсутствием картографического материала на исследуемые участки крупнее масштаба 1:50000 и руководствуясь установленной геологическим заданием детальностью применяемого геолого-геофизического комплекса (масштаба 1:10000), итоговыми документами проведенных работ будут являться результативные карты аналогичного масштаба. Для составления схематических геологических карт масштаба 1:10000 планируется проведение маршрутных исследований на участках детализационных исследований (Неввашъяур и Юмос-2) на площади 33 кв. км в объеме 330 п. км.

На участке Чеяур маршрутные исследования проведены в ходе договорных поисковых работ 1996 года. Вне участков детализации, в контуре поисковых работ для обследования аномалий, не входящих в контур детальных работ, планируется проведение геологических маршрутов методом геологического обследования в объеме 50 п. км на площади: 24.5 км2 (Неввашъяур) + 58.5 км2 (Юмос-2) - 33 км2 (детальные) = 50 км2.

Маршруты будут проводиться вдоль русел водотоков, по склонам возвышенностей (т. е. по местам наиболее вероятных выходов коренных пород). Анализируя карту рельефа участков и геолого-поисковые планы, объем маршрутов на участке Неввашъяур составит 10 п. км, на участке Юмос-2 - 40 п. км.


В ходе проведения геологических маршрутов будут решаться следующие задачи: изучение  геологического строения площади, картирование массивов ультраосновного и основного состава, выяснение природы геофизических и геохимических аномалий. Изучению будут подвергаться все коренные выходы и валунно-обломочный материал рыхлых отложений. Особенное внимание будет уделено  комплексам пород, перспективным на медно-никелевую минерализацию. При обнаружении рудных валунов и глыб будут проведены специализированные валунные  поиски с целью выявления местонахождения рудного объекта по шлейфу руководящих валунов.


Дополнительной задачей маршрутных исследований является отбор образцов для изучения физсвойств и сколков на шлифы.


Полевые работы выполняются без радиометрических наблюдений, по сложности геологического строения, согласно ССН-1, ч.1, т.2, Ловноозерская площадь относится к 6 категории; категория проходимости  (ССН-1, ч.1, т.4) - 7; категория обнаженности (ССН-1, ч.2, т.11)  - 2;  тип изученности (ССН-1, ч.2, т.1) - 1.


Подходы к началу маршрута и возвращение после его выполнения составят в среднем, для  маршрутов методом  геологического обследования - 4 км (2 км подход и 2 км отход), для маршрутов м-ба 1:10000 - 3 км (1.5 км подход и 1.5 км отход). Местоположение полевых лагерей см. рис. 1.13-1.15.

1.6.4. Горные работы


На участках с небольшой мощностью рыхлых отложений (до 3 м) предусматривается проходка канав, расчисток с целью изучения природы перспективных геохимических и геофизических аномалий, вскрытия и опробования выходящих под наносы рудных зон и геологических тел. В ходе проведения опережающего геолого-геофизического комплекса работ ожидается выявление не менее 25 локальных аномалий, требующих установления природы их образования. С этой целью планируется проведение горных работ (канав) из расчета 2 канавы на одну аномалию. Места расположения выработок будут уточнены после проведения опережающих работ, предварительно линии профилей канав в основном совпадают с линиями буровых профилей (Рис. № 1.13-1.15). 


Общий объем горных работ составит 1000 м3: их них 800 м3 планируется использовать для выяснения природы геохимических и геофизических аномалий с целью уточнения местоположения поисковых скважин; 200 м3 будут использованы для вскрытия и опробования с поверхности рудных тел, подсеченных буровыми скважинами на глубине. Проходка канав будет проводится вручную без применения  ВВ в породах  II и IV  катего-

рии (Таблица 1.3). 

Таблица 1.3

Усредненный разрез типовой канавы

№
Краткое описание пород
Интервал, м
Мощность,
Категория

п/п

от
до
м
пород ССН-1

Прил. 1

1
Почвенно-растительный слой с корнями кустарника и деревьев толщиной до 30 мм с примесью щебня, гравия, гальки, валунов и глыб более 30 %
0.0


0.1
0.1
II

2
Щебенистые грунты плотные, сцементированные глиной с включением валунов и глыб скальных пород размером более 300 мм свыше 30 %
0.1
1.5
1.4
IV


рис.1.12

Так как, разрабатываемые породы содержат включения валунов и глыб размерами более 300 мм свыше 30 % (моренные отложения), то согласно ССН-4, таблица 1, пункт 5 к нормам времени и затратам труда применяется поправочный коэффициент 1.3.


Средняя длина канавы 10 м при средней глубине 1.5 м. Ширина по забою 0.6 м. Канавы проходятся без крепления с соблюдением устойчивого откоса 65( (исходя из опыта работ и согласно «Справочнику горного мастера геологоразведочной партии, 1973 г.) Площадь поперечного сечения канавы на среднюю глубину 1.5 м составит:

(0.6 + 2.06) : 2 х 1.5 = 2 м2 (Рис. 1.12.).


В одной канаве породы II категории занимают площадь: 

(2.06 + 1.96) : 2 х 0.1 = 0.2 м2, породы IV кат. - 1.8 м2.


Всего объем пород составляет: II категории  - 1000 х 0.2 = 200 м3;



            

     IV категории - 800 м3.


Количество канав при средней длине 10 м составит: 1000 м3 : 20 м3 = 50 канав.


Общая длина полотна канав составит 500 п. м, т. е. документация горных выработок – 500 п.м. После документации и опробования канавы подлежат засыпке вручную без трамбовки  -  1000 м3.


Работы будут проводиться в летнее время. 

1.6.5. Глубинные геохимические поиски


Как показывает опыт проведения поисковых работ на различные типы полезных ископаемых в условиях Кольского полуострова (объекты Колмозеро-Воронья, Серпентинитовый пояс и др.) глубинное геохимическое опробование является эффективным методом разбраковки территории по степени перспективности.


 Геохимические поиски по вторичным ореолам рассеяния предполагается выполнить на трех перспективных участках Ловноозерского рудного района, путем проведения профильного глубинного опробования в пределах локальных геофизических аномалий с  целью их разбраковки перед заверочным бурением. Данный метод позволяет также уточнить геохимическую специализацию предполагаемых зон медно-никелевого оруденения.


Ландшафтно-геохимические условия участков, в целом, благоприятны для проведения в их пределах глубинного геохимического опробования. Преимущественным развитием пользуются трансэлювиальные и супераквальные ландшафты, сформировавшиеся на элювиально-делювиальных и ледниковых отложениях, мощностью до 5-10 м. Профильное опробование будет проводится в м-бе 1:10000. Сеть выбирается индивидуально в зависимости от ландшафтных условий конкретного участка, площади геофизической аномалии и размеров предполагаемого рудного объекта. 


Глубинные геохимические поиски будут осуществляться с применением мотоперфораторов «Пионер» и отборников «финского» типа, позволяющих проводить опробование наиболее информативной придонной части рыхлых отложений. 


Объемы опробования определяются исходя их следующих условий: количество перспективных геофизических аномалий, их площадь, количество и размеры предполагаемых рудных объектов.


Весь объем, планируемый  на площади развития комплексных аномалий, предполагается выполнить в течение одного полевого сезона.

1. Участок «Чеяур».  Планируется   проведение  профильных  работ  строенными

профилями (расстояние между профилями 100 м) с шагом 20 м на трех аномалиях (северо-западная, юго-западный и северо-восточный фланг центральной зоны проводимости). Длина профилей с учетом мощности аномальных зон (Рис. 1.10) составит 600 м.

Объем опробования составит: 3 аном. х 3 проф. х 0,6 : 20 м (шаг опробования) = 270 проб.

(С учетом 3 % контроля объем опробования на участке Чеяур составит: 270 пр.+ 8 пр. = 278 проб).


При средней мощности рыхлых отложений 3.5 м (исходя из опыта работ на площадях Панареченского, Серпентинитового, Колмозеро-Вороньетундровского и ряда других объектов Кольского полуострова) объем бурения составит:  278 х 3.5 = 973 п. м.


2. Участок «Неввашъявр». Проектом предусматривается проведение профильных работ на участках выявленных геофизических аномалий. 

Опережающими геофизическими работами ожидается выявление 5 комплексных аномалий с средними размерами в плане 1000 х 600 м. Каждую аномалию предполагается пересечь 3-мя профилями глубинной геохимии с отбором проб через 20 м.

Объем опробования составит: 5 ан. х 600 м х 3 пр. : 20 м = 450 проб. С учетом 3 % контроля объем опробования на уч-ке "Неввашъяур"составит: 450 проб + 3 % (контроль) = 464 пробы.  Объем бурения составит: 464 пр. х 3,5 = 1624 п.м 


3. Участок «Юмос-2». Предполагаются профильные работы на участках развития комплексных аномалий.

Опережающими геофизическими работами ожидается выявление 10 комплексных аномалий с средними размерами 1000 х 600 м. Так как на участке Лавна-тундра при проведении работ 1996 г. (Сергиенко А.С.) уже выявлены контрастные вторичные аномалии медно-никелевой специализации, то глубинная геохимия на предполагаемых геофизических аномалиях проводиться не будет (предположительно, 2 комплексные аномалии). Остальные 8 аномалий будут заверены профильной глубинной геохимией из расчета 3 профиля на 1 аномалию. Шаг отбора проб – 20 м. Количество проб на участке Юмос-2 составит: 8 ан. х 600 м х 3 пр. : 20 м = 720 проб. С учетом контроля – 742 пробы.

Объем бурения составит: 742 х 3,5 = 2597п.м 


Таким образом, общие объемы на проведение глубинных геохимических работ составят: 1) отбор проб: 278 + 464 + 742 = 1484 проб;


2) бурение: 973 + 1624 + 2597 = 5194 п. м из них с отбором керна 

                1484 х 0.5 м = 742 п. м.


При опробовании в пробу отбирается песчано-глинистая фракция элювиально-делювиальных отложений и моренных образований. Состав работ на точке опробования (дополнительно к буровым работам) регламентируется ССН-93, в.1, ч.3, п.1.2. и, помимо прочих операций, включает описание рыхлого материала, вошедшего в пробу. Исходя из опыта работ (Лобанов и др., 2000 г.), крупные обломки, отбираемые в пробу из приплотиковой части разреза рыхлых отложений, могут быть использованы, как первичный материал, в картировочных целях для построения предварительных геологических карт, на основании которых возможен более корректный выбор объектов, подлежащих опережающей детализации с последующей заверкой их горными выработками и бурением скважин. Данный вид работ выполняется геологом и не предусмотрен ССН. Более детально методика этих работ изложена в разделе «Работы, не предусмотренные ССН».


Обработка проб заключается в их сушке, отсеве фракции 0.07 мм. Объем обработки составит 1484 проб. Затраты на выполнение пробоотбора рассчитываются по ССН-93, в.8, гл.4 (бурение скважин мотобуром).


Опробование будет выполнятся в летний период. 


В качестве технологического транспорта на объекте планируется использование вездехода.


В процессе проведения глубинных геохимических поисков предусматривается полевая камеральная обработка материалов опробования в объеме 1484 проб.

Лабораторные работы


Основными элементами-индикаторами медно-никелевых месторождений в рыхлых отложениях являются непосредственно никель, медь, кобальт, вторичные ореолы которых наиболее достоверно отражают местоположение рудных объектов при средне и нижнерудных уровнях эрозионного среза. Элементы-спутники выбирались исходя из ряда зональности элементов характерного для медно-никелевых месторождений, уровня эрозионного среза и наличия предполагаемого рудопроявления, связанных с благороднометальной минерализацией.


Все элементы-индикаторы и элементы-спутники медно-никелевой минерализации предусматривается определять спектральным приближенно-количественным анализом методом просыпки, с выдачей не менее 8-значных цифр на один порядок содержаний. Предполагается определение спектральным анализом 20 элементов: Ni, Cu, Co, Cr, Ag, As, Sb, Pb, Zn, Mo, W, Ti, Ba, P, Mn, Ga, Ge,V, Bi, Sn. 


Всего объемы лабораторных исследований составят (с учетом 3% контроля): 

1484+ 45 (контроль) = 1529

Камеральные работы и обработка геохимических данных на ЭВМ приведены в главе 1.6.12.

1.6.6. Геофизические методы исследования.

Многолетние поиски медно-никелевых руд в Кольском регионе позволили выработать наиболее эффективный для этих целей геофизический комплекс работ. Ведущую роль в этом комплексе играют магниторазведочные, электроразведочные и гравиметрические методы. Высокую эффективность данный комплекс показал и при поисках медно-никелевых руд в Ловноозерском рудном районе.

Магниторазведка.

Наиболее высокой магнитной восприимчивостью в Ловноозерском районе обладают гиперстеновые гнейсо-диориты зараженные магнетитовой минерализацией, самая низкая магнитная восприимчивость присуща гранулитовым породам и габбродиоритам. Габбронориты занимают промежуточное положение, причем магнитная восприимчивость их повышается с увеличением сульфидной составляющей. Учитывая то, что концентрация рудоносных базит-ультрабазитов происходит в ослабленных зонах развития надвиговых структур, обычно разделяющих гнейсо-диоритовый и гранулитовый комплексы пород, то по данным магниторазведки возможно картирование этих комплексов. Выделение габброноритовых тел среди гнейсо-диоритовых, особенно с повышенным содержанием магнетита, пород затруднено или вообще невозможно. В свою очередь появление локальных положительных магнитных аномалий в полях развития гранулитовых пород с большой степенью уверенности указывает на базит-гипербазитовую природу их возникновения. Поэтому проведение магниторазведочных работ играет не только картировочную, но и поисковую роль. 

Для решения поставленных задач планируется проведение площадных работ по сети  100 х 20 м с детализацией наиболее перспективных аномалий по сгущенной сети до      10 м (10 % от общего объема работ) по заранее подготовленной сети с аппаратурой ММП-203 и ММП-203 М2 по однократной методике измерений. КП выбирается в спокойном магнитном поле. Территорию предполагается отрабатывать от 4 КП (увязка обязательна). В качестве вариационной станции используется магнитометр ММ-60 с регистрацией вариаций в автоматическом режиме через 1 мин. Объем контрольных измерений по каждому из участков – не менее 5 %. Средняя квадратичная погрешность съемки вычисляется по повторным измерениям и составляет ( 5 нТл.

Электроразведка методом ПП.

При проведении электроразведочных работ в Ловноозерском районе в основном использовались методы индукции, естественного электрического поля, комбинированного и симметричного профилирования, ВЭЗ. Метод ПП в районе применялся фрагментарно, что связано с отсутствием в годы проведения наиболее интенсивных поисков данной методики. При проведении МПП на Ловноозерском месторождении доказана высокая эффективность данного метода по выявлению рудных тел с прожилковым и сплошным характером сульфидной минерализации. Так первое рудное тело уверенно выделяется в петлях 200 х 200 м и 400 х 400 м аномалиями интенсивностью 4000 – 6000 мкВ/А на задержке 1 мс. Вкрапленные руды или не фиксируются, или выделяются слабыми аномалиями         (до 50-100 мкВ/А).

МПП планируется проводить петлей 200 х 200 м в пределах выявленных ранее наземных и аэрогеофизических электроаномалий с целью их оконтуривания. Площадь развития данных аномалий согласно геолого-поисковых планов участков Неввашъяур и Юмос-2 составляет около 18 кв. км (6,5 кв.км на участке Неввашъяур и 11,5 кв.км на участке Юмос-2). Объем работ петлей 200 х 200 м составит 18 кв. км. детализация проводится петлей 100 х 100 м в профильном варианте с шагом 50 м. Объем профильной детализации составит 15 п. км ( из расчета 1 п. км на одну аномалию).

Работы выполняются цифровой аппаратурой МПП-9. Генератор МПП-9 возбуждает в нагрузке (петле) разнополярные импульсы прямоугольной формы с паузами. Генератор обеспечивает в активной нагрузке амплитуду импульсов выходного тока от 0.5 до 10 А, в зависимости от мощности источника и сопротивления петли. Максимальная выходная мощность генератора – 400 Вт. Измеритель преобразует входное напряжение в цифровую форму с регистрацией в одном цикле измерений 94 значения напряжения. Измеритель имеет последовательный интерфейс типа RS-232 С для передачи содержимого энергонезависимой памяти в ПВЭМ.

Контроль работы аппаратуры осуществляется ежедневно по калибровочному сигналу и измерениям на искусственной аномалии. Контроль качества измерений – независимыми контрольными измерениями при повторной раскладке петель в аналогичных полях. Для надежных измерений (втрое превышающих амплитуду помех) погрешность не должна превышать 20 %.      

Объем контрольных наблюдений по каждому из участков - не менее 5 %. Камеральные работы проводятся по стандартной методике. Предусматривается: ввод и обработка данных на ЭВМ с помощью пакета прикладных программ, а также расчет качественных и количественных параметров и построение схематических разрезов с использованием программы "SG-TRANS" (С-Петербург).

Затраты на все виды камеральных работ рассчитываются отдельно и отражены в производственной части проекта. 

Электроразведка методом ВП

Метод ВП-СГ будет проводиться для выявления и прослеживания как самостоятельных зон вкрапленной сульфидной минерализации, так и слабосульфидных оторочек аномалообразующих объектов, выявленных методом ПП. Основной целью проведения данных работ является конкретизация аномалообразующих электрообъектов с целью вы-       бора оптимальных точек заложения заверочных горных выработок (скважин, канав).              

Работы выполняются по схеме срединного градиента с разносом линии АВ до          3000 м, что позволит достичь глубинности более 200 м. Метод выполняется в профильном варианте строенными профилями (расстояние между профилями 100 м) с шагом 20 м. Предварительно, расположение профилей соответствует профилям глубинной геохимии (см. раздел 1.6.5). Объем работ составит 28,8 п. км. Разнос приемной линии MN=40 м. Количество физических наблюдений составит – 1440 ф.н. 

Применяется аппаратура в летний период TLR-IР (TLR-200), обеспечивающая измерение ВП на постоянном токе в режиме разномерных импульсов длительностью 2 с (режим РПИ-2). Генератор TLG-200 обеспечивает ток в линии АВ до 1А при мощности до 500 Вт. В приемной линии MN используются неполяризующиеся электроды, в питаю-            щем - металлические шпильки, пластины.

Аппаратура имеет защиту от техногенных помех (f = 50 Гц) в 60 Дб, позволяет накапливать количество стробов от 1 до 10, измерять dU ПР (dU ВП) во временном диапазоне от 0.1 до 16 сек и автоматически производит расчет дифференциальной кажущейся поляризуемости.

Объем затрат на все виды камеральных работ см. в производственной части                        проекта.

1.6.7. Поисковое бурение.

Основным и завершающим методом поискового комплекса работ, позволяющим проводить вскрытие и опробование «погребенных» под наносами геологических объектов, является бурение поисковых скважин.

Поисковым бурением будет заверяться наиболее перспективная на обнаружение медно-никелевого оруденения часть геофизических и геохимических аномалий с целью выявления и прослеживания рудных тел, как по площади, так и на глубину.

Глубина скважин определяется проектной глубиной изучения площади (300 м) и ожидаемой глубиной залегания рудного тела. По результатам бурения будут выделены рудные тела для оценки ресурсов по категории Р1 и Р2.

Методика проектируемого бурения, в т. ч. количество, глубина и места заложения скважин обусловлена ожидаемым (моделируемым) типом оруденения, представляющим промышленный интерес и подтвержденным большинством известных на площади Ловноозерского рудного района проявлениями медно-никелевого оруденения.

По комплексу поисковых признаков на участках проектируемых работ предполагается встретить Ловноозерский тип медно-никелевого оруденения. По аналогии с месторождением Ловно медно-никелевая минерализация концентрируется в нескольких кулисообразнозалегающих линзовидно-пластообразных массивах норит-габброноритового состава, пологопогружающихся под углами 25-30˚ в северо-восточном направлении (по склонению) на расстояние до 2 км. По падению (в северо-западном направлении) рудные тела имеют ограниченное распространение, выклиниваясь под углом около 40˚ на глубинах порядка 300-500 м (рудное тело № 1). Некоторые рудные тела (№ 3) имеют в поперечном сечении трубообразную форму, образуя по склонению в северо-восточном направлении рудную залежь сигарообразной формы.

Во всех случаях размеры рудных тел по склонению значительно превосходят их по падению, образуя лентообразные или трубообразные, вытянутые в северо-восточном направлении, рудные зоны. При проведении геологоразведочных работ по изучению известных рудных тел установлено, что в пределах одного рудного массива медно-никелевая минерализация сконцентрирована в, как минимум, двух сближенных рудных горизонтах, иногда смещенных по горизонтали относительно друг друга (рудное тело № 3). Учитывая все эти факты, а также степень геофизической изученности поисковых участков, нами предложена следующая принципиальная схема размещения заверочного бурения на участках:

 Участок Чеяур

Участок хорошо изучен геофизическими методами (МПП и МР). На участке выявлены две аномальные зоны проводимости пород: 

· западная аномалия МПП изометричной формы размерами 500 х 500 м;

· центральная зона проводимости пород вытянутая в северо-восточном направлении до 2 км при ширине 0,5 км с двумя эпицентрами в западной и восточной частях зоны (Рис. 1.10; 1.18).

Исходя из данных магниторазведки можно предположить, что западная обособленная аномалия может быть объяснена наличием одного рудного тела, для обнаружения которого запланирована проходка одной наклонной (учитывая северные румбы падения пород под углами 35-40˚) скважины глубиной 150 м.

В пределах западного и восточного эпицентра центральной зоны проводимости пород по данным магнитометрии возможно нахождение двух сближенных рудных тел для подсечения которых планируется проходка двух буровых профилей – западного и восточного. С целью создания перекрытого разреза, а также для прослеживания рудных тел на глубину, в каждом профиле планируется проходка двух скважин глубиной 120 м и 250 м (в западной части) и 130 м и 250 м (в восточной части). Всего на участке будет пройдено      5  скважин общим объемом 900 п. м  (рис. 1.10; 1.18). Местоположение и глубина скважин будет скорректирована по данным опережающих детализационных работ (ВП, профильная гравиметрия и глубинная геохимия).

Участок Неввашъяур

По данным ранее проведенных наземных и аэрогеофизических работ электроаномалии на площади работ сгруппированы на трех участках, в пределах которых планируется постановка детальных геофизических работ. 

На участке № 1 по характеру аномалий можно выделить три горизонта проводящих тел, разделенных между собой толщей непроводящих пород мощностью 350-500 м.

Нижний и средний горизонты связаны с ранее выделенным массивом норит-габброноритовых пород дельтовидной формы (в плане). Наиболее мощная часть массива сопровождается аномалией проводимости пород (в каждом горизонте) с одним эпицентром.

Верхний горизонт трассируется в плане аномалией проводимости пород дугообразной формы с тремя эпицентрами (в северной, центральной и южной частях аномалии). Эти факты позволяют предположить наличие в нижнем и среднем горизонте по одному рудному телу, в верхнем горизонте, как минимум, три рудных тела. Детальность и качество ранее проведенных работ не позволяют провести количественную интерпретацию поведения аномалообразующих объектов, поэтому на этапе проектирования выбор места заложения и глубины буровых скважин носит весьма приблизительный характер и заключается в заверке наиболее интересных в поисковом отношении геофизических экстремумов отдельными вертикальными скважинами глубиной 100-150 м. Всего на участке № 1 планируется проходка 4-х скважин общим объемом 500 п. м.

На участке № 2 аэрогеофизическими работами выявлена электроаномалия интенсивностью до 0.4 % изометричной формы. После проведения наземных детализационных геофизических работ аномалия будет заверена одной вертикальной скважиной глубиной 200 м.

Участок № 3 характеризуется развитием линейно вытянутой в субмеридиональном направлении аномалией проводимости пород интенсивностью свыше 2000 мкв/А с двумя эпицентрами (в северной и южной частях участка). Судя по характеру магнитного поля здесь возможно выявление трех сближенных рудных тел в габброноритовом массиве мощностью до 500 м. Для заверки предполагаемых рудных тел предполагается проходка бурового профиля из трех скважин глубиной 100-300 м. Общий объем бурения на участке № 3 составит 500 п. м.

Итого на участке Неввашъяур предполагается бурение 8-ми скважин общим объемом 1200 п. м (рис. 1.9; 1.16; 1.17).

Участок Юмос-2

По совокупности поисковых признаков в пределах участка выделяется три зоны, перспективных на обнаружение медно-никелевого оруденения – Северная, Южная и Лавна-тундра. Аэрогеофизическими работами в пределах этих участков выявлены аномалии элетропроводимости пород, сгруппированные в зонах развития массивов норит-габброноритовых пород, сопровождаемых литогеохимическими аномалиями медно-никелевой специализации, гравиметрическими и локальными магнитными аномалиями.

Н а северном участке детальных работ зафиксировано 7 аэроэлектроаномалий изометричной формы. Детализационными геофизическими работами планируется выявление не менее двух аномалообразующих объектов медно-никелевой спецификации, для заверки которых предполагается проходка двух вертикальных скважин глубиной по 75 м каждая, общим объемом 150 п. м.

На южном участке выявлено также 7 аэроэлектроаномалий, в основном, сложной, вытянутой в северо-восточном направлении, формы, сопровождаемых локальными магнитными аномалиями аналогичного простирания. При проведении наземных детализационных работ предполагается выделение 4 аномальных зон, перспективных на выявление медно-никелевого оруденения. Для заверки выявленных зон планируется проходка 6-ти наклонных и вертикальных скважин глубиной от 80 до 200 м (рис. 1.11; 1.19; 1.20) общим объемом 750 п. м. 

По данным ранее проведенных работ в юго-западной части исследуемой площади закартирован норитовый массив размером 1000х400 м, сопровождаемый вторичными геохимическими ореолами меди и никеля, гравитационными аномалиями до 0.5 мГл и аэроэлектроаномалией интенсивностью 0.15 % .  Для установления рудоносности данного мас-

рис.1.13

рис.1.14

рис.1.15

рис.1.16

рис.1.17

рис.1.18

рис.1.19

рис.1.20

сива планируется провести поисковое бурение профилем из трех скважин по склонению общим объемом 500 п. м.

Всего на участке Юмос-2 планируется проходка 11 скважин объемом 1400 п. м.

Итого на трех поисковых участках Ловноозерского рудного района будет пройдено 24 скважины общим объемом 3500 п. м, из них 10 скважин (850 п. м) глубиной 50-100 м (II группа, средняя глубина 85 м) и 14 скважин (2650 п. м) глубиной 100-300 м (III группа, средняя глубина 190 м).

Распределение объемов бурения по группам скважин, их основным параметрам и целевым назначениям представлено в таблице 1.8. Принципиальные схемы размещения буровых скважин показаны на рис. 1.9-1.11 и на геолого-геофизических разрезах. Последовательность бурения будет определяться фактической подготовленностью участков к заверке опережающими работами. Предполагаемая последовательность бурения: 1) участок Неввашъяур, 2) участок Чеяур, 3) участок Юмос-2.

Буровые работы будут проводиться Буровой партией ОАО «ЦКЭ» по общепринятой методике с применением стационарной буровой установки СКБ-4.

Все скважины будут проходиться с отбором керна, конечный диаметр бурения 76 мм. Исходя их опыта буровых работ в Ловноозерском рудном районе для 30 % бурения ожидаются сложные условия отбора керна. Общий выход керна по вмещающим породам должен быть не менее 70 %, по рудным интервалам более 80 %. При геологических осложнениях для обеспечения кондиционного выхода керна предусматривается уменьшение длины рейса до 1 м, пониженные параметры режима бурения, применение двойных колонковых труб. С учетом опыта буровых работ в пределах Ловноозерского рудного района для II и III групп скважин составлены геолого-технические разрезы, приведенные в таблицах 1.4. и 1.5.

Таблица 1.4

Технологическая карта бурения скважин II группы средней глубиной 85 м (10 скважин)

Наименование пород
Диа-метр буре-ния, мм
Конструкция скважины
Интервал 

бурения,

м
Мощ- ность слоя,

м
Катего-рия

пород
Вид 

промы-вочной жидкости

Почвенно-растительный

слой и валунно-галечная морена

Коренные породы:

Сульфидные руды

Диориты, габбро

Гранито-гнейсы,

габбронориты

Кислые гранулиты,

граниты, грано-диориты
132

112

76



0-3

3-7


3

4

5

10

43

20
III-X

VII

VIII

IX

X
Техничес-кая вода




7-85
78
IX


т.1.6

т.1.6

т.1.6

Таблица 1.5
Технологическая карта бурения скважин III группы средней глубиной 190 м (14 скважин)

Наименование

пород
Диа-метр буре-ния, мм
Конструкция скважины
Интервал 

бурения,

м
Мощ- ность слоя,

м
Катего-рия

пород
Вид 

промы-вочной жидкости

Почвенно-растительный

слой и валунно-галечная морена

Коренные породы:

Сульфидные руды

Диориты, габбро

Гранито-гнейсы,

габбронориты

Грано-диориты,

граниты,

кислые гранулиты
132

112

76



0-3

3-7


3

4

10

20

113

40


III-X
VII
VIII
IX
X
Техничес-кая вода




7-190
183
IX


Средняя категория буримости пород, исходя из опыта проведения буровых работ на участках Ловноозерского района равна 9.

Согласно графика проведения полевых работ буровые работы будут проводиться с сентября 2001 г по май 2003 г. включительно, т. е. 19 календарных месяцев.

1.6.8. Геофизические исследования в скважинах (ГИС)


Комплекс каротажных исследований предусматривается  во всех скважинах для решения следующих задач:


1. Выделение зон сульфидной минерализации.


2. Литологическое расчленение пород, слагающих стенки скважины.


3. Изучение плотности пород и руд.


4. Изучение электропроводности пород.


5. Выявление зон тектонических нарушений.


6. Массовые поиски радиоактивных элементов.


7. Измерение зенитных и азимутальных углов.


Для решения этих задач применяются следующие виды каротажа:


ИМ - для определения координат рудных подсечений, угла и азимута бурения скважин. Измерения будут выполняться инклинометрами ИК-2 и МИР-36. Для обеспечения точности измерений инклинометры ежемесячно эталонируются на инклинометрическом столе УСИ-2.


Качество работ оценивается по повторным наблюдениям, погрешность не должна превышать более 1( по зенитному углу и 5( - по азимуту. Инклинометрия будет проводится во всех наклонных скважинах и в вертикальных скважинах глубиной свыше 100 м. Шаг измерения - 20 м. Объем инклинометрии - 2820 п. м (16 скважин) + 10% контроль =               3102 п. м.


МСК, МЭП - для выявления сульфидной минерализации и тектонических нарушений. Используется зонд с постоянным источником питания - 5 В. Качество работ оценивается визуально по повторным замерам. МЭП - выявляет зоны сульфидной минерализации, производит разбраковку аномалий МСК на «рудные» и «безрудные». Работы будут выполняться зондом с цинковым электродом, обладающим стабильным потенциалом. Масштаб записи 50 мВ/см, погрешность не более 10 %. Работы выполняются во всех скважинах. Объем работ - 3500 п. м (24 скважины) + 10 % = 3850 п. м.


ГК - как общеобязательный, выполняется для литологического расчленения пород и массовых поисков радиоактивных элементов. Работы выполняются аппаратурой Кура-2, настройка на начальный порог дискриминации и эталонирование производится согласно инструкции. Перед началом записи и после на диаграмму записывается скорость счета от рабочего эталона и натуральный фон. Все данные о выявленных аномальных интервалах заносятся в каталог радиоактивности. Работы выполняются во всех скважинах. Объем работ составляет 3500 п. м (24 скважины) + 10 % = 3850 п. м.


КМВ - для документации разреза по скважине и уточнения границ рудных зон. КМВ выделяет зоны обогащения магнитными минералами. Работы выполняются аппаратурой ТСМК-30 на чувствительных диапазонах. Качество оценивается повторными записями и составляет 10 %. Объем работ - 3500 п. м (24 скважины) + 10 % = 3850 п. м. 


Все виды скважинной геофизики будут выполняться каротажной станцией СК-04, смонтированной на санях с автоматической записью на регистраторе НО-65.


Масштаб работ всех видов каротажа 1:200, при детализации, предусмотренной для методов МЭП, МСК и КМВ - 1:50.


Детализационные работы предусмотрены для 20 % от объема бурения, что составит 700 п. м.+ 10 % = 770 п. м.


Общий объем бурения и, соответственно, каротаж составит 3500 п. м, с учетом      10 %  повторных наблюдений - 3850 п. м каротажа масштаба 1:200 и 770 п. м - 1:50.

1.6.9. Опробование


Опробование осуществляется в процессе проведения геологических маршрутов, геохимических поисков, документации керна скважин и горных выработок. Для изучения вещественного состава оруденения, вмещающих пород и геохимической характеристики, как рыхлых (глубинная геохимия), так и коренных пород предусматриваются следующие виды и способы опробования:


1. Химическое опробование. Отбор проб осуществляется следующими способами:


- литогеохимическое методом пунктирной борозды, полотна горных выработок, керна скважин;


- отбор геохимических проб из рыхлых отложений (глубинная геохимия, см. раздел 1.6.5.);


- керновое опробование;


- бороздовое опробование;


- штуфное опробование.


При документации геологических маршрутов, горных выработок и керна скважин будут отобраны образцы коренных пород для изучения физических свойств пород и руд, а также  отбор сколков для изготовления шлифов и аншлифов.


Литогеохимическое опробование предусматривается с целью получения геохимической характеристики пород и руд, изучения зональности околорудных изменений, элементов-спутников медно-никелевого оруденения, выявление повышенных содержаний металлов платиновой группы и золота, а также для получения предварительной информации об иных, не связанных с медно-никелевой минерализацией, полезных  ископаемых изучаемой площади. Опробоваться будут обнажения базит-гипербазитовых пород во всех видах маршрутов, горные выработки и керн скважин методом пунктирной борозды с учетом литолого-петрографической однородности пород, степени их вторичных изменений и наличия рудной минерализации. В зависимости от этого будут выбраны и интервалы опробования, которые могут колебаться от 0.5 до 7 м, в среднем составляя 4 м. Опробование заключается в отборе мелких сколков породы весом 10-20 г с интервалом 5-15 см, вес пробы 500 г. При обработке весь материал пробы дробится, истирается, после перемешивания и квартования из него отбирается навеска для выполнения анализа. Объем литогеохимического опробования коренных пород ориентировочно составит:


1) По обнажениям - из расчета одно обнажение на 2000 м маршрутов (380 п. км : 2.0 км) планируется встретить 190 обнажений, в 22 % из них возможно развитие пород, требующих литогеохимического опробования (базит-гипербазиты, сульфидная минерализация и т. д.). Объем литогеохимического опробования составит: 190 х 0,22 = 42 проба 


2) По полотну канав - из расчета средней длины 1 пробы 4 м количество литогеохимических проб составит 500 п. м - 150 (рудные интервалы) = 350 п. м : 4  = 88 проб.


3) По керну скважин предполагается литогеохимическое опробование во вмещающих породах зон метасоматического изменения пород окварцевания, развития сульфидной или иной минерализации. По опыту работ в Ловноозерском районе предполагается отобрать из этих образований не более 100 проб.


Итого литогеохимических проб по коренным породам – 42+88+100=230 проб. Отбор будет осуществляться ручным способом.


Глубинное геохимическое опробование рыхлых пород рассмотрено в разделе 1.6.5. Количество геохимических проб по рыхлым отложениям составит 1484 проб, учитывая         3 % контроля.


Отбор керновых проб. Для изучения рудоперспективных зон и оценки их промышленной значимости на медно-никелевое оруденение и попутные полезные ископаемые проектом предусматривается проведение кернового опробования. Керновому опробованию подвергаются породы с сульфидной или иной рудной минерализацией с выходом за пределы рудных зон на 2 м. Длина секций определяется исходя из мощности однородных по составу пород, концентрации рудной минерализации, степени вторичных изменений и, учитывая специфику изучаемого полезного ископаемого (медно-никелевые руды), будет изменяться от 0.5 м до 2 м, в среднем составляя 1 м. Отбор проб будет выполняться механическим способом в породах IX категории путем распиловки или раскалывания керна вдоль оси пополам. Основной прогнозной моделью для предполагаемых медно-никелевых объектов служит Ловноозерское месторождение с основными рудными телами № 1 и № 3. Средняя мощность рудного тела № 1 - 40 м, рудного тела № 3 - 12 м. Бурением ожидается встретить рудные тела  средней мощностью (40 + 12) : 2 = 26 м. Учитывая выход опробования за пределы рудных зон 2 м, объем кернового опробования на одно рудное пересечение составит 26 м + 2 м + 2 м = 30 м. Согласно прилагаемых проектных разрезов (Рис. 1.16-1.20) скважинами ожидается встретить 27 рудных подсечений, т. е., 30 м х 27 под. = 810 п. м керна с сульфидным оруденением. Так как при оценке прогнозных ресурсов никеля в предполагаемых рудных объектах методом аналогии мы применяли коэффициент 0.5, то объем ожидаемого керна с рудной минерализацией составит 810 х 0.5 – 405 п. м. При длине секции 1 м количество керновых проб составит: 

405 п. м х 0.8 (выход керна) : 1 м (длина секции) = 324 пробы


Объемная масса пород и руд 2.81 - 3.24 г/см3 (по данным предшествующих пород), в среднем составляет 3.0 г/см3. Диаметр керна при бурении коронкой 76 мм составит 58 см. Начальный вес одной пробы равен: (2.9 см)2 х 3.14 х 100см х 3г/см3 : 2 = 3961г. ~ 4 кг.


Отбор керновых проб будет проводиться с учетом данных каротажа на базе экспедиции в г. Мончегорске. Опробование проводится смежными секциями, длина которых зависит от степени изменчивости рудной минерализации, текстурно-структурных особенностей руд и выхода керна. Одна половинка керна - в пробу, другая остается в керновом ящике в качестве документального фонда.


Бороздовое опробование проводится по коренным породам в ходе проходки горных выработок. Бороздовые пробы отбираются с целью изучения вещественного состава рудоперспективных зон, рудных тел по общепринятой методике. Опробование проводится вручную методом сплошной борозды, сечением 3х10 см, длина секций зависит от мощности рудных зон и тел и колеблется в пределах 0.5-2 м, в среднем составляет 1 м. (Вес пробы 3 х 10 х 100 х 3 г/см3 = 9 кг).


В процессе проведения горных работ планируется вскрытие полотном канав           500 п. м коренных пород. Развитие сульфидной минерализации ожидается на 30% вскрытых пород, т. е. на 150 п. м. Количество бороздовых проб при проведении горных пород составит 150 проб. Всего предусматривается отбор бороздовых проб по коренным породам в объеме 150 проб. Развитие сульфидной минерализации предполагается в габброидных (норит-габброноритовых) породах, относящихся, согласно ССН-1,ч.5, табл. 516, к XVI категории горных пород по буримости при отборе бороздовых проб.


Штуфные пробы планируется отбирать в процессе проведения маршрутных исследований для изучения вещественного состава маломощных зон оруденения (5-10 см), мелко-гнездовых скоплений рудной минерализации, валунов с сульфидной минерализацией. Вес пробы 0.5-2 кг. Общее количество проб - 50.

Отбор шлифов и аншлифов. Для определения петрографо-минералогического состава пород и руд, изучения их структурно-текстурных особенностей планируется изготовление прозрачных и полированных шлифов. Работы ориентированы на поиски руд в разной степени измененных (метаморфизованных, мигматизированных и тектонитизированных) породах, правильно классифицировать которые можно только при достаточно частом отборе шлифов. Поэтому, для качественного выполнения геологических исследований планируется отобрать и изготовить 488 шлифов, исходя из следующего расчета. Сколки шлифов отбираются параллельно с проведением опробования, при этом максимально должны быть охарактеризованы рудоносные породы, которые опробуются керновыми, бороздовыми и штуфными пробами (всего 324 + 150 + 50 = 524 пробы). 80 % интервалов опробования будет изучено по шлифам: 524 х 0.8 = 419 шлифов. в меньшей степени требуется изучение пород, по которым  ведется коренное литогеохимическое опробование: примерно 30 % шлифов отбирается вместе с литогеохимическими пробами (230 проб), что составит 69 шлифа. Всего планируется отобрать 69 + 419 = 488 шлифов.


Минеральный состав сульфидных руд будет изучен по аншлифам, которые составляют обычно 10% от числа шлифов, т. е. примерно 49 аншлифа.


Отбор образцов. для изучения физических свойств. Степень и достоверность изученности физических свойств определяет надежность и полноту интерпретации геофизических полей, изучения параметров рудовмещающей среды и самих руд. Количество образцов будет соответствовать количеству шлифов - 488 шт. По ним будет определяться объемная масса и магнитная восприимчивость.

Таблица 1.7 

Сводная таблица объемов опробования

№№
Вид отбора пробы
Количество
Количество проб на единицу

пп

проб
пог. м
измер. 100 м докум. выработок  

1
2
3
4
5

1
Литогеохимическое: 

 - по обнажениям;
42
-
Отбор входит в состав проведения маршрутов


 - по керну скважин;
100
400
0.4


 - по полотну канав;
88
350
3.5


Итого по коренным:
230
-



 - по рыхлым отложениям
1484
-


2
Керновое опробование
324
325
4.05

3
Бороздовое:





 - по полотну канав
150
150
1.5


Всего бороздового опробования
150
198


4
Штуфное опробование
50
-
Входит в состав проводимых работ

5
Отбор шлифов
488
-
Входит в состав проводимых 

6
Отбор аншлифов
49
-
работ по документации обна-

7
Отбор образцов
488
-
жений, керна, канав

1.6.10. Лабораторные и химико-аналитические исследования


Работы включают подготовку проб для химико-аналитических работ, химико-аналитические и минералогические исследования, изготовление прозрачных и полированных шлифов, описание шлифов и аншлифов, измерение физических свойств образцов (магнитная восприимчивость, объемный вес).


Обработка проб коренных пород. 


Работы состоят в чередовании операций измельчения перемешивания и сокращения выполняемых по методике, обеспечивающей сохранение представительности пробы в конечном материале.


Распределение в породе никеля и меди характеризуется как неравномерное. Согласно методическим инструкциям и учитывая опыт проведения работ на медно-никелевые руды, коэффициент обработки проб К = 0.2, поэтому согласно расчетам по формуле Ричардса-Чечетта (Q = Кd2), после операций измельчения и сокращения необходимо истирать до 0.074 мм не менее 0.5 кг конечного веса пробы. Проектные схемы обработки проб приведены на Рис.1.21. - 1.22.

Обработка геохимических проб их рыхлых отложений (глубинная геохимия) приведена в разделе 1.6.5. и 2.5.

рис.1.21

рис.1.22

Таким образом, объем работ по подготовке проб коренных пород (без литогеохимических проб рыхлых отложений) составит:


- дробление - (230 + 324 + 150 + 50 +) = 754 проб;


- доистирание на виброистирателе ИВ-3  -   754 пробы;

Химико-аналитические работы.


С целью получения полной и качественной информации о вещественном составе руд и вмещающих пород, их физических свойствах, проектом предусматривается выполнение необходимого комплекса химико-аналитических и лабораторных исследований. Объемы и виды химико-аналитических исследований предусматриваются в соответствии с поставленными  Геолзаданием задачами и проектируемыми объемами опробовательских работ, нацеленных на выявление и оценку никеленосности исследуемых участков, а также попутные  поиски других полезных ископаемых (платиноиды, золото).


Планируется проведение следующих видов химико-аналитических исследований:


1. Спектральный  полуколичественный анализ на 20 элемента проб коренных пород и рыхлых отложений.


2. Химический анализ на Ni,  Cu, Co, S.


3. Химико-спектральный анализ на золото и МПГ.


4. Полный силикатный анализ на 20 элементов.


5. Количественный спектральный анализ на золото, МПГ.


6. Сокращенное и полное описание шлифов и аншлифов.


7. Измерение физических свойств пород и руд.


8. Пробирный анализ на золото.


1. Для изучения геохимической характеристики коренных пород, разбраковки проб по содержанию полезных компонентов, все пробы (литогеохимические, керновые, бороздовые, штуфные) подвергаются полуколичественному спектральному анализу методом испарения из канала в КГИЛЦ г. Апатиты. Пробы будут анализироваться на 20 элемента: барий, фосфор, титан, ванадий, мышьяк, вольфрам, олово, висмут, молибден, свинец, цинк, серебро, марганец, хром, никель, медь, кобальт, гафний, германий, сурьма.


Количество проанализированных проб по коренным породам составит: 

230 (лгх) + 324 (керн) + 150 (борозд.) +50 (штуф.) = 754 проб + 3 % (лаб. контроль) = 

= 777 полуколичественных спектральных анализов.


Литогеохимические пробы рыхлых отложений (глубинная геохимия) в объеме           1484 + 3 % (контроль) = 1529 проб подвергаются спектральному полуколичественному анализу на 20 элементов.


Основными элементами-индикаторами медно-никелевых месторождений в рыхлых отложениях являются непосредственно никель, медь, кобальт, вторичные ореолы которых наиболее достоверно отражают местоположение рудных объектов при средне и нижнерудных уровнях эрозионного среза. Элементы-спутники выбирались исходя из ряда зональности элементов характерного для медно-никелевых месторождений, уровня эрозионного среза и наличия предполагаемого рудопроявления, связанных с благороднометальной минерализацией.


Все элементы-индикаторы и элементы-спутники медно-никелевой минерализации предусматривается определять спектральным приближенно-количественным анализом методом просыпки, с выдачей не менее 8-значных цифр на один порядок содержаний. Предполагается определение спектральным анализом 20 элементов:Ni, Cu, Co, Cr, Ag, As, Sb, Pb, Zn, Mo, W, Ti, Ba, P, Mn, Ga, Ge, V, Bi, Sn.


Всего объемы лабораторных исследований составят (с учетом 3 % контроля):

                                                1484 + 45 (контроль) = 1529


2. Специфика поисковой направленности диктует необходимость количественного определения содержаний никеля, меди, кобальта и серы во всех керновых, бороздовых и штуфных пробах химическими анализами. Также химическому анализу на эти элементы будут подвергнута часть литогеохимических проб с аномальными содержаниями (по данным полуколичественного спектрального анализа) никеля, меди и кобальта. По опыту работ количество аномальных литогеохимических проб достигается 5 %, т. е. 230 х 0.05 = 12 проб. Всего химическому анализу будет подвергнуто:

324 (керн) + 150 (борозд.) + 50 (штуф.) + 12 (лгх) = 536 + 3 % (контроль) = 552 пробы

3. Согласно Геолзадания работами предусматривается изучение проявлений платиноидов и золота параллельно с изучением медно-никелевого оруденения, как в никеленосных, так и в сопряженных с ними зонах в пределах массивов базит-ультрабазитов. С этой целью часть коренных проб будет анализироваться химико-спектральным анализом и спектрозолотометрическим на содержание металлов платиновой группы и золота. В связи с тем, что изучение проявлений благородных металлов на рудных телах Ловноозерского месторождения проводилось в крайне ограниченных объемах (около 16 анализов) и только по рудным зонам, аномальных содержаний МПГ и золота не выявлено. Учитывая возможность выявления МПГ и золота в габброноритовых массивах, во избежание пропуска аномальных содержаний данных элементов при опробовании массивов на новых участках, нами рекомендуется следующая схема отбора проб на благородные металлы.

На каждом детальном участке будет выбрана одна наиболее продуктивная скважина, вскрывшая массив базит-ультрабазитов с рудной минерализацией. Пробы на благородные металлы будут отобраны по всему массиву из хвостов литогеохимических и керновых проб.

Согласно проектным разрезам наибольшая пересеченная мощность массива составляет 250 м (скв. 12 уч. Неввашъяур), 190 м (скв. 5 уч. Чеяур), а также 190 м (скв. 24     уч. Лавна-тундра). Средняя мощность подсеченного массива на одном участке составит около 200 м. Предполагаемая рудная зона в одном подсечении составит около 30 м. 

По рудной зоне навески на анализ будут отбираться из керновых проб, что составит: 30 м х 0.8 (выход керна) = 24 пробы, по остальной части массива – из литогеохимических проб, что составит: (200 м - 30 м) : 4 х 0.8 = 34 пробы. Всего на одной скважине количество анализов на МПГ и золото составит: 24 пр. + 34 пр. =  58 проб.

Всего планируется опробовать по одному подсечению на каждом участке работ, что составит: 58 пр. х 7 уч. =  406 проб.

  Количество проб на химико-спектральный и спектрозолотометрический анализы составит:  406 проб + 3 % (контроль) = 418 проб


4. Пробы с повышенными содержаниями МПГ и золота (по данным химико-спектрального и спектрозолотометрического анализов) будут проверяться количественным спектральным анализом на более точные определения содержаний этих элементов. Предполагаемое количество аномальных проб составит около 10 %, т.е. 406 х 0.1 =                 = 41 + 3 % (контроль) = 42 пробы.


5. После проведения ААА, пробы с содержанием МПГ и золота свыше 1г/т будут отправлены на пробирный анализ. По опыту работ количество таких проб составит не более 5. Пробирный анализ предполагается провести в ЦНИГРИ г. Москва.


6. Для изучения петрохимических характеристик различных разновидностей пород, в т.ч. оруденелых, развитых на исследуемых участках, планируется выполнение полных силикатных анализов на 20 компонентов (FeO, MnO, P2O5, Fe2O3, SiO2, CaO, Na2O, MgO, TiO2, Al2O3, K2O, SO3, NiO, Cr2O3, CoO, CuO, CO2, V2O5, H2O, nnn) 25 проб, из расчета 5 анализов по каждой из 5  выделяемых  разновидностей пород и руд. 


7. Сокращенное и полное описание шлифов и аншлифов. 


Проектом предусматривается изготовление 488 прозрачных шлифов и 49 аншлифа. Для изучения петрографо-минералогического состава пород и руд, изучения их структурно-текстурных особенностей, характера и интенсивности вторичных изменений горных пород, предусматривается получение полного описания 100  шлифов и 20 аншлифов. Остальные 388 шлифов и 29 аншлифов будут подвергнуты сокращенному описанию.


8. Проектом предусматривается определение плотности и магнитной восприимчивости 488 образцов пород и руд. Затраты по измерению физических свойств образцов расчитываются по ССН, вып. 7 (плотность) и отдельным СФР (магнитная восприимчивость).

1.6.11. Топографо-геодезические работы

Задачей проектируемых работ является:

· геодезическое обеспечение площадных геолого-геофизических работ масштаба 1:100000, по сети 100 х 20 м на площади 33 кв. км.;

· вынос в натуру и планово-высотная привязка буровых скважин и горных выработок;

· закрепление на местности пунктов геолого-геофизических наблюдений, точек планово-высотного обоснования и буровых скважин;

· составление топографических основ отчетных геолого-геофизических карт.

Работы будут выполняться в Кольском районе Мурманской области в пределах трапеций R-35-131-АБ; R-35-132-ВГ; R-36-121-АБ; R-36-121-ВГ.

В геодезическом отношении район работ подведомственен Северо-Западной территориальной инспекции Госгеонадзора ГУГК (СЗТИГГН).

Топографические основы геолого-геофизических карт составляются в единой государственной системе координат 1942 г. Система высот Балтийская.

Руководством при производстве работ служат "Инструкция по топографо-геоде-зическому и навигационному обеспечению геологоразведочных работ" изд. 1997 г. и методическая часть проекта.

При составлении проекта и схемы проектируемых работ учтены данные геодезической и картографической изученности, полученные в картохранилище ЦКЭ.

На основании этих данных установлено, что вся площадь работ обеспечена достаточной сетью пунктов триангуляции и реперов гос. нивелирной сети II-IV классов, топографическими картами м-ба 1:25000 и мельче и аэроснимками м-ба 1:28000-1:35000.

Объемы топографо-геодезических работ

Выбор методики геодезического обеспечения проектируемых работ, а, следовательно, видов и объемов топографо-геодезических работ, обусловлен техническими требованиями к определению координат и высот пунктов геолого-геофизических наблюдений. Характеристика категорий трудности определена по топографическим картам и по опыту работ прошлых лет.

В связи с тем, что территория района работ представляет собой пересеченную местность, залесенную, в среднем, до 80 % густым лесом с подлеском, предусматривается для разбивки магистралей и исходных профилей выполнить прорубку просек в объеме, указанном в таблице объемов. Гидрографическая сеть представлено большим количеством ручьев бассейна озера Ловно и реки Лотта.

Пониженные места покрыты болотами средней проходимости. Климат района суровый, с коротким летом и продолжительной зимой.

Устойчивый снежный покров глубиной свыше 0.5 м устанавливается с начала ноября и держится до мая месяца.

На основании вышеизложенной краткой характеристики и учитывая опыт работ прошлых лет, на основные виды работ приняты категории трудности, указанные в таблице объемов топографо-геодезических работ.

Объемы топографо-геодезических работ приведены в таблице.

Таблица 1.8

Таблица объемов топографо-геодезических работ

Виды и объемы геолого-геофизических работ
Топографо-геодезическое обеспечение 

геолого-геофизических работ
Един. измер.
Физич. объем
Кат. трудн.

1
2
3
4
5

Площадные 

геологические
1. Отыскание и обследование пунктов 

    триангуляции до 10 км               норм. пер.
пункт
4
IV

поиски м-ба
2. Теод. ход точности 1:1000      ненорм. пер.
км
29
IV

1:10000 по сети
3. Теод. ход точности 1:500            норм. пер.
км
3
IV

100 х 20 м на площади 30.2 км2
4. Теод. ход точности 1:1000 с разбивкой 

    пикетажа шаг 100 м                 ненорм. пер.
км
38
IV


5. Теод. ход точности 1:500 с разбивкой 

    пикетажа шаг 100 м                     норм. пер.
км
13
IV


6. Перенесение на местность проекта 

    расположения магистралей 

    от 1000-2000 м                             норм. пер.        

ненорм. пер.
точка

- " -
13

13
IV

IV


7. Прорубка просек шир. 0.7 м

                       норм. пер.        

глубина снега свыше 0,5 м     ненорм. пер.
км

км
43

42
IV

IV


8. Прорубка просек шир. 0.5 м

                       норм. пер.        

глубина снега свыше 0,5 м     ненорм. пер.
км

- " -
68

67
IV

IV


9. Вешение профиля с помощью бинокля

норм. пер.        

ненорм. пер.
км

км
98

98
IV

IV


10. Закрепление на местности точек 

      геологоразведочных наблюдений 

      долговременными знаками без 

      закладки центра                         норм. пер.

ненорм. пер.
точка

- " -
28

28
II

II


11. То же                                           норм. пер.

ненорм. пер.
точка

- " -
230

230
I

I



Продолжение таблицы 1.8

1
2
3
4
5


12. Разбивка профиля мерным шнуром 

      предварительно провешенного профиля

      Расстояние между пикетами 20 м

      К = 0.73                                       норм. пер.

ненорм. пер.
км 

км
184

184
IV

IV


13. Изготовление вех ручным способом 

      от 1.5 до 2.0 м
веха
2600
-


14. Изготовление пикетных кольев длиной 

      от 0.25 до 1.0 м
кол
18400
-


15. Вычисление теодолитных ходов
км
81
-


16. Вычерчивание топооснов
дм2
35
-

Горно-буровые работы 

(скважины)
1. Перенесение на местность проекта 

    расположения буровых скважин 

    от 1000  до 2000 м                       норм. пер.

ненорм. пер.
точка

- " -
12

12
IV

IV

Полевые работы

Перенесение в натуру геолого-геофизической сети выполняется теодолитными ходами точности 1:1000. Исходными являются пункты триангуляции и аналитические пункты, координаты которых получены аналитическим способом засечек.

Вешение исходных профилей и магистралей выполняется теодолитными ходами точности 1:1000 с разбивкой пикетажа шагом 100 м. Задача направлений профилей выполняется от магистралей, разбитых инструментально, под заданным углом.

Разбивка начальных точек профилей на магистралях и точек наблюдений (пикетов) на профилях производится выверенными мерными шнурами заданным шагом и сопровождается измерением углов наклона эклиметром.

При углах наклона более 30 на магистралях и более 50 на профилях на местности вводятся поправки для приведения линий к горизонту. На схеме проектируемых работ не показаны, скважины и горные выработки. Их местоположение определяется в ходе работ. 

Плановая привязка геолого-геофизической сети производится теодолитными ходами точностью 1:1000 и 1:500 с применением стандартной методики измерения углов и расстояний. В качестве исходных используются пункты триангуляции и, при возможности, аналитические пункты.

Плановая привязка поисковых скважин и горных выработок производится привязкой к пунктам геолого-геофизической сети и топографическим картам.

Закрепление на местности пунктов планового и высотного обоснования и пунктов геолого-геофизических наблюдений выполняются временными и долговременными знаками.

Долговременными знаками без закладки центра (деревянными столбами, закопанными в землю, пнями из свежесрубленных деревьев, каменными турами с флагом и нанесением креста на камень) закрепляются все точки планово-высотного обоснования, углы участков, концы магистралей, две-три смежных точки теодолитных ходов. Как правило, все перечисленные точки включаются в теодолитные ходы. 

Временными знаками (деревянные столбы, забитые в землю, пикетные колья) закрепляются выходы профилей на магистрали и рядовые точки геолого-геофизических наблюдений.

Маркировка долговременных знаков и выходы профилей на магистралях выполняются масляной краской, а пункты рядовых наблюдений (пикеты) - простым мягким карандашом или маркером.

Контроль и приемка работы производится в соответствии с требованиями "Инструкции о порядке технического контроля и приемки выполненных топографо-геодезических работ в организациях МГ СССР" изд. 1985 г.

Оценка качества инструментальных ходов производится по абсолютным невязкам ходов.

Контроль планового положения рядовых пунктов геолого-геофизических работ производится путем проложения контрольных ходов рассечек по профилям не менее 5 %.

Камеральные работы

В полевой период выполняются следующие виды камеральных работ:

· проверка полевых журналов;

· вычисление в "первую руку" координат и высот пунктов планово-высотного обоснования и рядовых точек геофизических наблюдений;

· ведение рабочих исполнительских схем;

В камеральный период выполняются:

· вычисление во "вторую руку" координат и высот точек планово-высотного обоснования и рядовых пунктов геофизических наблюдений;

· вычисление координат и высот буровых скважин и горных выработок;

· составление топографических основ м-ба 1:10000 отчетных геолого-геофи-зических карт;

· составление списка координат и высот исходных геодезических пунктов, пунктов планово-высотного обоснования и буровых скважин;

· составление схемы выполненных топоработ м-ба 1:50000;

· составление технического отчета о выполненных работах с необходимыми текстовыми и графическими приложениями.

Расчет ожидаемой точности определения планово-высотного положения 

пунктов геофизических наблюдений и буровых скважин

Расчеты сделаны для самого неблагоприятного случая геодезического обеспечения сети.

Условия работы:

1. Пункты геофизических наблюдений размещены на профиле не более 2.0 км, разбитом при вешении с помощью бинокля. Ср. кв. погрешность в положении наиболее слабого пункта (пикета) при относительной ошибке измерения линий 1:300 составит:

m1 = 
[image: image1.wmf]N
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2. Один конец профиля привязан теодолитным ходом точности 1:500, проложенным по магистрали длиной 6 км.

Второй конец профиля привязан промером по магистрали длиной 8 км теодолитными ходами точности 1:1000. Все ходы точности 1:500 опираются на теодолитные ходы точности 1:1000. При возможности открытой местности магистрали будут привязываться аналитическими пунктами.

Расчет произведен применительно к условному пикету геофизической съемки на рядовом профиле длиной не более 2.0 км между магистралями.

Ср. кв. погрешность определения координат точек теодолитного хода точности 1:1000, прокладываемых для привязки магистралей при максимальной длине 8 км, составит:
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[image: image5.wmf]
Ср. кв. погрешность определения координат точек теодолитных ходов точности 1:500, прокладываемых для привязки магистралей, профилей и буровых скважин при максимальной длине 6 км, составит:

m3 = (
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Ср. кв. погрешность определения координат при привязке аналитическими пунктами при расстоянии 2.0 км составит:

m4 = (
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Суммарная ср. кв. погрешность планового положения пунктов геофизических наблюдений относительно пунктов ГГС составит:
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при допустимой по проекту ( 10 м

Высотное положение

Ср. кв. погрешность определения высот геодезическим нивелированием при максимальной длине 8 км составит:

М1 = m1 = ( 
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при допустимой по проекту ( 0.30 м, а для буровых скважин ( 2.0 м.

1.6.12. Камеральная обработка материалов


Основное  содержание камеральных работ - это обработка, увязка и обобщение полевых, лабораторных и информационных  материалов по всем видам проведенных работ, составление авторских оригиналов схематических геологических карт м-ба 1:10000, геологических разрезов и других графических приложений, предусмотренных окончательным геологическим отчетом, написание соответствующих разделов в отчете, текстовых приложений согласно действующим инструкциям.


Камеральная обработка материалов состоит из полевой, промежуточной и окончательной. Полевая камеральная обработка материалов будет проводиться в полевых условиях, промежуточная и окончательная - в осенне-зимне-весенние периоды 2001-2003 г.г. на базе ЦКЭ в г. Мончегорске. В состав работ входят обработка материалов:


- геологического содержания;


- геофизических работ;


- геохимических работ;


- топографо-геодезических работ;


- горных работ;


- буровых работ;


- машинописные и чертежно-оформительские работы при составлении окончательного отчета.

Полевая обработка материалов геологических маршрутов, геофизических, геохимических, топографо-геодезических работ рассмотрена в соответствующих разделах методической  части. 

В данной главе приведены объемы и методика проведения камеральных работ по геохимическим исследованиям

Камеральные работы и обработка данных 

геохимического опробования рыхлых отложений на ЭВМ

Объемы работ для расчета затрат на камеральные работы составляют:

- количество обрабатываемых элементов          - 20;

- количество проб                                                 -1484;

- количество элементоопределений (20 х 1484) - 29680.

Обработка геохимических данных и построение рабочих (различные варианты) и итоговых геохимических карт будет выполняться на ЭВМ. Рисование рабочих и итоговых карт осуществляется на плоттере.

В состав обработки на ЭВМ входят:

- ввод данных (1484 проб-документов);

- статистические расчеты;

- построение карт распределения элементов-индикаторов в изолиниях (21 карта);

Исходя из ряда зональности, основными элементами-индикаторами медно-никелевых месторождений для Кольского района являются: Co, Ni, Cu, Zn,  Pb, Ag, Ba, отчасти Mo, Sn, As, Cr. Предполагается, что на каждом из трех участков будет отрисовано по 6-8 наиболее характерных элементов.

- расчет и построение карт геохимических показателей (21 карта);

На трех участках предполагается отрисовка семи геохимических показателей и ассоциаций, в том числе:

- надрудная группа элементов: Zn x Pb x Ag x Ba

- рудная группа элементов: Ni x Cu x Co x Cr

- отношение элементов:
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- печать карт в изолиниях (масштаба 1:10000) - 105 карт х 8 дм2 


Составление окончательных геохимических карт и текста глав отчета будут выполняться согласно требованиям ("Инструкции по геохимическим методам поисков...," 1998 г.) и ряда существующих нормативных документов и методических указаний.

Камеральные работы и обработка результатов 

геохимического опробования коренных пород на ЭВМ.

Камеральная обработка по данным первичных ореолов проводится как для интерпретации аномалий, выявленных в результате непосредственного опробования коренных пород, так и для интерпретации адекватных первичным ореолам вторичных литогеохимических ореолов рассеяния элементов-индикаиоров, полученных в результате проведения глубинного геохимического опробования.

Камеральная обработка предусматривает следующие виды работ:

- расчет статистических параметров элементов с учетом петрографических разновидностей пород по участкам проектируемых работ, их вторичных изменений и типов рудной минерализации;

- составление карт и разрезов распределения основных элементов-индикаторов и их ассоциаций;

- определение различных разбраковочных параметров (продуктивности, коэффициента зональности и т.д.).

Объем работ для расчета затрат на камеральную обработку проб коренных пород с учетом 3 % контроля составит:

 - количество обрабатываемых проб - 777. Сумма складывается следующим образом: 424 пробы керна скважин, в т.ч., 324 керновых проб; 42 проба, отобранных из обнажений; 238 пробы из канав и 50 проб, взятых из развалов коренных пород; всего – 754 пробы. С учетом 3 % контроля – 754 + 23 контр. = 777 проб

- количество обрабатываемых элементов - 20;

- количество элементоопределений - 20 х 777 = 15540

Данные литогеохимического опробования будут обрабатываться на ЭВМ. В состав обработки на ЭВМ входят:

- статистические расчеты (фоновые и минимально-аномальные содержания, коэффициенты корреляции и др.);

- построение разрезов (карт) распределения индикаторных элементов в изолиниях (30 разрезов и карт);

Для надежного отображения полученных данных и корреляции первичных и вторичных ореолов элементы-индикаторы на геолого-геохимических разрезах берутся те же, что и при проведении "глубинного" опробования (10 карт и разрезов х 3 участка).

- расчет, подбор и построение разрезов (карт) геохимических показателей и ассоциаций (всего 15 разрезов).

 На трех участках предполагается отрисовка семи геохимических показателей и ассоциаций, в том числе:

- надрудная группа элементов: Zn x Pb x Ag x Ba

- рудная группа элементов: Ni x Cu x Co x Cr

- отношение элементов:
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Составление окончательных геохимических разрезов и раздела в текст отчета выполняется согласно требований, анологичных для глубинного геохимического опробования.

Обработка материалов буровых, горных и других работ, не предусмотренных         ССН-93 будет рассмотрена в разделе 1.6.13.

1.6.13. Камеральные работы, не предусмотренные ССН-93.


Включают следующие виды работ, необходимость выполнения которых диктуется производственным процессом:

· создание и пополнение Базы данных;

· камеральные работы и обработка на ЭВМ данных геохимического опробования коренных пород и руд;

· камеральная обработка результатов буровых, горных, топографо-геодезических и опробовательских работ;

· проведение геолого-экономической оценки (ГЭО) и составление паспортов выявленных рудопроявлений;

· экспертиза проектно-сметной документации;

· консультации, рецензии, командировки;

· сдача отчета в фонды и передача на хранение материалов в архив.


Затраты на эти виды работ определены СФР и приведены в соответствующих разделах.

Создание и пополнение Базы геологических данных


На площади центральной части Ловноозерского рудного района в предыдущие годы был выполнен большой комплекс геологоразведочных работ по поискам и разведке сульфидных медно-никелевых руд. При производстве работ по поискам и доизучению рудных тел Ловноозерского месторождения была сформирована База данных по Ловноозерскому участку.


Создание и пополнение Базы данных планируется с целью систематизации геологической информации, полученной в процессе работ, а также для оперативного доступа к этой информации, для ее просмотра, редактирования, дополнения, вывода на печать последующей компьютерной обработки в программе «Excel» или «Word».


Для пополнения Банка данных по материалам предшествующих работ и создания Базы данных по проведенным работам по настоящему проекту планируется создание следующих каталогов (таблицу):


1. Геологические данные по обнажениям.


2. Геологические данные по горным выработкам.


3. Геологические данные по скважинам (несколько видов таблиц):



а) общие сведения по скважинам;



б) послойная геологическая документация;



в) инклинометрия скважин;



г) результаты интерпретации данных ГИС.


4. Результаты опробования. Самостоятельные таблицы по опробованию будут составлены только по результатам проведенных  работ по настоящему проекту. Результаты опробования предшествующих работ будут вынесены в общие таблицы геологических данных.


Пополнение Банка геологических данных по ранее проведенным работам будет включать сведения о полезных  ископаемых, в первую очередь медно-никелевого оруденения и сопутствующих ему элементов, массивах базит-гипербазитовых интрузий, зонах метосоматитов, тектонитов, катаклазитов. В базу данных  по проведенным нами работам будут внесены все полученные в процессе работ сведения по геологии, геохимии, геофизике.


При компьютерной обработке Базы данных возможно получение следующих графических материалов:


- карты фактического материала;


- литолого-петрографические  карты;


- карты развития рудной минерализации;


- карты первичных ореолов рассеяния рудных элементов, как в плане, так и в разрезах скважин;

            - карты геофизических полей.

Обработка мелкообломочного материала геохимических проб глубинной геохимии


При проведении глубинных геохимических поисков отбор проб производится из приплотиковой части разреза четвертичных отложений. В пробу попадает материал алеврито-псамитовой размерности 105 мм и мельче (песок, алеврит, глина), а также мелкий псафитовый материал размером 5-10 мм. Таким образом, в пробе мы имеем мелкую дресву коры выветривания коренных пород, залегающих в точке отбора пробы. В дальнейшем, при подготовке проб к химико-аналитическим исследованиям псефитовая фракция отсеивается на сите и помещается в хвосты проб, которые будут просмотрены геологом и использованы при построении геологических карт.


Непосредственно методика обработки мелкообломочного материала геохимических проб и использование этих сведений при построении карт заключается в следующем:


1. Просмотр псефитового материала в хвостах проб с визуальным упрощенным определением литологической разновидности пород и доли их участия в объеме пробы, а также благоприятных поисковых признаков (наличие обломков мафит-ультрамафитовых пород, сульфидной минерализации и т.д.) Определение пород достаточно схематично, преимущественно по цвету обломков и наиболее типовому минеральному составу). 


2. Построение карты фактического материала с разноской результатов просмотра проб.


Результаты обработки мелкообломочного материала глубинной геохимии будут использованы при построении схематических  геологических карт в комплексе с имеющейся  геологической, геохимической и геофизической информацией, преимущественно по детальным участкам работ.


Данный метод наиболее эффективен на закрытых территориях, т. к. позволяет еще в ходе опережающих работ получать более точные сведения о геологическом строении участков с мощным чехлом четвертичных образований. Метод впервые апробирован ОАО «ЦКЭ» в 1999 г. на Панареченской структуре (Лобанов, 2000 г.) и доказал свою эффективность, т. к. позволил выделить не только поля развития основных разновидностей горных пород, но и геологические образования, представляющие поисковый интерес. 


Затраты труда на обработку мелкообломочного материала проб глубинной геохимии приведены в соответствующей главе Производственной части проекта.

Камеральные работы по горным, буровым и опробовательским работам

В соответствии с Геологическим заданием вместе с текстом отчета представляются комплекты геолого-геофизических карт, планов, разрезов, соответствующие масштабу проводимых работ.


Основное содержание этих работ заключается в увязке результатов нескольких видов работ (геофизических, геохимических, буровых, горных, опробовательских) с целью создания сводных результирующих карт, разрезов, планов и схем. Поскольку нормативными документами ССН окончательная обработка по этим видам трудозатраты для расчета их сметной стоимости на основании ССН-1,  ч.2, п.181 взяты по фактическим данным, используя анализ затрат аналогичных по содержанию работ.

Проведение геолого-экономической оценки (ГЭО) 

и составление паспортов выявленных рудопроявлений


На этапе составления отчета будет проведена ГЭО выявленных рудопроявлений. Оценка будет проводится на основе укрупненных расчетов по «Методическим рекомендациям ...» Коноплева Н.Г., 1988 г. Другие варианты оценки и сравнения рудопроявлений с учетом современных рыночных реалий могут быть составлены с привлечением консультаций сотрудников Кольской ГМК и Гипроникеля. Для этого предусмотрены консультации и командировки в Гипроникель г. С-Петербург (см таблицу затрат в соответствующем разделе проекта). Затраты по составлению ГЭО расчитываются отдельным СФР.


По завершению работ составляются паспорта на выявленные рудопроявления согласно инструктивным требованиям Рогеолфонда. Предусматривается составление трех паспортов рудопроявлений. Затраты на их составление расчитаны по единичным расценкам, утвержденным в 1999 г. и приведены к СНОР.

Прочие камеральные работы


Для качественного составления и проведения проектируемых работ проектом предусматриваются затраты труда и времени на проведение экспертизы проектно-сметной документации, проведение консультаций в различных геологических организациях, получение рецензий на окончательный геологический отчет и сдача материалов по проделанным работам. Необходимые трудозатраты на проведение этих работ указаны в соответствующей главе Производственной части проекта. 

1.6.14. Чертежно-оформительские и машинописные работы

       по составлению окончательного отчета


В состав работ по составлению  отчета входят:


- печатание текстовой части отчета;


- вычерчивание графических приложений и рисунков;


- размножение графики и текста;


- раскраска графических приложений и рисунков;


- переплетные работы.


В соответствии с требованиями по составлению отчетов и действующими нормативными требованиями объем машинописных работ составит 300 стр. текста и 400 стр. текстовых приложений (включая работы по сдаче эталонной коллекции). Работы будут выполнены машинисткой II категории на ЭВМ.


При составлении окончательного отчета необходимо вычерчивание, размножение и раскраска графических приложений:

· вычерчивание топоосновы м-ба 1:50000 - 15 дм2 (1 лист);

· то же, м-ба 1:10000 (II кат. сложности) - 85 дм2 (3 листа);

· карты фактического материала м-ба 1:50000 - 15 дм2 (1 лист);

· карты фактического материала м-ба 1:10000 - 85 дм2 (3 листа);

· схематической геологической карты, совмещенной с картой результатов поисковых работ м-ба 1:50000 - 15 дм2 (1 лист);

· схематической геологической карты с результатами поисковых работ м-ба 1:10000 -          85 дм2 (3 листа);

· геолого-геофизических разрезов по горно-буровым профилям м-ба 1:2000 - 80 дм2            (3 листа);

· карты фактического материала геохимических работ м-ба 1:10000 - 35 дм2 (3 листа);

· ландшафтно-индикационной карты м-ба 1:50000 - 15 дм2 ( лист);

· геохимических карт отдельных элементов  м-ба 1:10000 - 10 элементов х 35 дм2                   (3 листа) = 350 дм2 (30 листов);

· карты  геохимических показателей м-ба 1:10000 - 5 карт х 35 дм2 (3 листа) = 175 дм2           (15 листов);

· карты комплексных аномалий м-ба 1:10000 - 5 карт х 35 дм2 (3 листа) = 175 дм2             (15 листов);

-   условные обозначения к геологическим картам - 40 дм2 (1 лист);

-  условные обозначения к геохимическим картам - 40 дм2 (1 лист);

-  схема выполненных топографо-геодезических работ м-ба 1:10000 - 35дм2 (1лист);

-  вычерчивание рисунков, схем, диаграмм - 30 дм2.


Составление карт геофизического содержания в геологическом отчете рассмотрены в главе 2.6.


Размножение отчетной графики, рисунков, схем, предусмотрено как офсетным способом, так и на ксероксе.


Текстовая часть отчета будет переплетена в жесткий переплет, всего 

4 книги х 6 экз. = 24 книги.


Для графических приложений потребуется 12 папок размером 22 х 30 х 6 см, для сдачи материалов в архив - 13 папок размером 32 х 22 х 10 см, всего 25 папок.

1.6.15. Ожидаемые результаты работ


Задачей поисковых работ на сульфидные медно-никелевые руды является выявление зон сульфидной минерализации никелевой специализации, выделение и прослеживание в них перспективных участков, которые могут соответствовать потенциальным месторождениям, изучение их пространственного положения, размеров, морфологии, выяснения взаимоотношения с вмещающими породами, определение качественных параметров выявленных руд. Согласно «Методическому руководству по оценке прогнозных ресурсов ... 4.1. 1989 г.» поиски проводятся в пределах территорий ранга рудных полей. Проектируемые поисковые участки тяготеют к Ловноозерскому рудному полю и обладают пространственной близостью, общностью геологического строения и поисковых признаков с рудными телами Ловноозерского месторождения.


При обосновании перспектив никеленосности и выборе прогнозно-поисковых моделей на участках проектируемых работ определены прогнозные ресурсы никеля по категории  Р3, которые составили около 360 тыс. т.


В результате проектируемых работ планируется выявление на трех участках медно-никелевых объектов с общими прогнозными ресурсами никеля по категории Р1+Р2 до глубины 500 м - 100-150 тыс. т в рудах с содержанием никеля не менее 1 %.


При геолого-экономической оценке рентабельности отработки месторождения Ловно финской стороной сделан вывод о возможной рентабельности отработки только одного рудного тела № 1, но наиболее рациональный и выгодный путь - это совместное освоение как минимум с еще одним объектом качеством не ниже аналогичного, с запасами никель не менее 30-50 тыс. т и расположенным не далее 50 км от месторождения Ловно.


В случае обнаружения предполагаемого медно-никелевого оруденения Мурманская область обогатится еще одним горно-обогатительным районом, что значительно повысит экономический потенциал этого региона.


Итоговые материалы проектируемых поисковых работ будут изложены в окончательном отчете. Отчет оформляется в соответствии с требованиями отраслевого стандарта. В качестве обязательных, предусматриваются следующие приложения: схематические геологические карты масштаба 1:50000, 1:25000, 1:10000; геологические разрезы масштаба 1:10000 - 1:2000; карты результатов геофизических и геохимических работ по участкам масштаба 1:10000; планы, зарисовки и разрезы рудных зон и тел в масштабах, позволяющих отразить основные черты их строения. 
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