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Резюме. Целью представленного исследования являлась оценка достоверности результатов опробования хво-
стов обогащения на экспериментальном участке Терекликан месторождения Канджол (Таджикистан). В ходе ис-
следования было дано описание эфелей и отвалов данного участка. Общая длина опробованного интервала со-
ставила 12 м, по геологическим признакам (количеству прожилкового кварцевого материала) он был разделен на 
два локальных интервала длиной 4 и 6 м соответственно. Каждый вид опробования и каждая составная часть 
процесса опробования, включая исследование минерального и химического состава руд, играют важнейшую роль 
в определении качества и количества рудной массы (руды), исследование же минерального и химического состава 
руд применяется при производстве поисково-разведочных работ на рудные полезные ископаемые (свинец, цинк, 
олово, золото, медь, алюминий, марганец и др.). В ходе работ авторами была обоснована целесообразность во-
влечения в эксплуатацию техногенных отложений, сформированных при добыче цветных металлов. Представлена 
методика и результаты бороздового опробования, выполнена оценка его достоверности. Изложена методика и 
приведены результаты физико-химического исследования хвостов обогащения с использованием спектрального 
анализа и атомно-абсорбционного метода. Установлено промышленное значение древних эфелей и отвалов, а 
также достаточное для разработки содержание в них ценных компонентов. Предложена приемлемая технология 
переработки эфелей и отвалов при вовлечении их в эксплуатацию.  
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Abstract. The purpose of the study is to assess the reliability of sampling results of concentration tailings at the experi-
mental site of Tereklikan of Kanjol deposit (Tajikistan). The study involves the description of dredging waste and dumps of 
the site under investigation. The total length of the sampled interval is 12 m. It was divided into two local intervals of 4 and 
6 m long according to geological features (amount of veined quartz material). Each type and component of the sampling 
process including the study of the mineral and chemical composition of ores is of utmost importance in the determination 
of the quality and quantity of the ore mass (ore), whereas the study of ore mineral and chemical composition is used during 
prospecting and exploration works for ore minerals (lead, zinc, tin, gold, copper, aluminum, manganese, etc.). The authors 
substantiate the feasibility for technogenic deposits formed under non-ferrous metals mining to be involved in operation. 
The methodology and channel sampling results are presented and the reliability of the latter is assessed. The methodology 
and results of physico-chemical research of concentration tailings via spectral analysis and atomic absorption method are 
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given. The industrial significance of ancient dredging waste and dumps as well as the content of valuable components 
sufficient for their development has been established. An acceptable technology of dredging waste and dumps processing 
when involved into operation has been proposed.  
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Введение 

В настоящее время на территории Север-
ного Таджикистана существует несколько 
горно-обогатительных фабрик, которые вы-
пускают концентраты, являющиеся сырьем 
для металлургических комбинатов. При этом 
полный цикл металлургической переработки с 
выпуском готового металла и изделий из них, 
а также переработкой отходов металлургиче-
ского производства, к сожалению, до сих пор 
не введен в эксплуатацию1 [1, 2]. Временное 
же захоронение отходов горнодобывающей 
промышленности, в свою очередь, является 
мощным резервом для повышения эффектив-
ности комплексного использования минераль-
ных ресурсов в будущем2 [3, 4]. 

Вовлечение в эксплуатацию отходов гор-
нодобывающей и перерабатывающей про-
мышленности является важным фактором ин-
тенсификации ресурсоемкости. Это происхо-
дит потому, что в данном случае мощность и 
эффективность использования минерально-
сырьевого комплекса повышаются без увели-
чения добычи сырья за счет дополнительных 
объемов и видов продукции, снижения общих 
затрат на их производство, снижения темпов 
развития собственной сырьевой базы и мощ-
ностей по ее освоению [5, 6]. 

Отвальные хвосты содержат значитель-
ное количество ценных компонентов, и их ком-
плексная переработка может существенно 
расширить сырьевую базу для производства 
благородных металлов [7]. Кроме этого, во-
влечение в эксплуатацию хвостов обогаще-
ния позволяет существенно сократить нега-
тивное воздействие отходов горно-обогати-
тельного производства на окружающую среду 

и значительно уменьшить площадь нарушен-
ных земель3 [8]. 

Ввиду всего вышесказанного нужно отме-
тить, что одной из важнейших задач в рас-
сматриваемой области является разработка 
критериев для сравнения перспектив исполь-
зования отходов в горнодобывающей про-
мышленности того или иного вида продукции. 

 
Материалы и методы  

исследования 
В период с 1959 по 1967 гг. месторождение 

Канджол планомерно разведывалось Канджо-
лской геологоразведочной партией Управле-
ния геологии Таджикской Советской Социали-
стической Республики. В 1976–1978 гг. Сред-
неазиатской экспедицией была проведена 
геолого-экономическая переоценка место-
рождения. При производстве геолого-съемоч-
ных работ Канджолской геологоразведочной 
партией были проведены разведочные ра-
боты на площади 2500 древних выработок с 
большим количеством отвалов. Кроме того, 
выделены площади древних эфелей [9]. Боль-
шинство площадей было опробовано на се-
ребро отдельными пересечениями (канавами) 
или взятием горстьевых проб (рис. 1). В ре-
зультате проведенных Среднеазиатской экс-
педицией работ по разведке эфелей и отва-
лов центральной части участка Терекликан 
была установлена перспективность освоения 
запасов руды древних эфелей и отвалов.  

Изучение технологических свойств полез-
ного ископаемого обычно проводится с исполь-
зованием специальных технологических проб, 
которые исследуются в зависимости от уров-
ня изученности и масштаба месторождения  

__________________________________________ 

1 О драгоценных металлах и драгоценных камнях: закон Республики Таджикистан № 21 от 12.05.2001 г. [Электрон-
ный ресурс]. URL: https://base.spinform.ru/show_doc.fwx?rgn=2336 (14.12.2021).  
2 Абдурахимов С. Я. Проблемы изменения, рационального использования и охраны геологической среды в Таджи-
кистане: дис. … д-ра геол.-минерал. наук: 25.00.36. Пермь, 2003. 325 с.  
3 Голик В. И. Природоохранные технологии разработки рудных месторождений: учеб. пособие. М.: ИНФРА-М, 2014. 
190 с. 
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Рис. 1. Отбор проб на участке Терекликан месторождения Канджол: 
а – общий вид борта канавы; b – место отбора пробы эфелей 

Fig. 1. Sampling at the Tereklikan site of the Kanjol deposit: 
a – general view of the pit wall; b – site of dredging waste sampling  

  
в лабораторных, полупромышленных и завод-
ских (промышленных) условиях. В практике 
геологоразведочных работ применяется не-
сколько способов отбора рядовых проб: бо-
роздовый, задирковый, керновый, шпуровой, 
точечный и способ вычерпывания. Каждый из 
них применяется в конкретных условиях изу-
чаемого месторождения и зависит как от типа 
и размеров рудных тел, так и от методов по-
исков и разведки этого месторождения4 [10]. В 
ходе представленного исследования авто-
рами было проведено определение химиче-
ского и / или минерального состава изучаемых 
минералов с целью установления содержания 
полезных и вредных компонентов / минера-
лов. Использованный авторами тип отбора 
проб обычно применяется при разведке руд-
ных минералов (свинец, цинк, олово, золото, 
медь, алюминий и т. д.) [11]. 

В качестве основного объекта исследова-
ния для оценки возможности переработки 
промышленных отходов был выбран участок 
Терекликан месторождения Каджол. В ходе 
исследовательской работы была изучена воз-
можность дополнительного извлечения из от-
ходов ценных компонентов [12, 13]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Как известно, наиболее важной задачей 
при оценке месторождений является выпол-
нение опробования полезного ископаемого, 
то есть изучение его качества для получения 
достоверной информации о среднем содер-
жании в нем ценных компонентов. В связи с 
этим в ходе данного исследования весь про-
цесс изучения борозд, проводимый механизи-
рованным способом с использованием пробо-
отборника алмазного диска, находился под 
постоянным геологическим наблюдением и 
контролем. Вес отобранных проб регулярно 
проверялся путем сравнения фактического 
веса проб с теоретическим5.  

Предлагаемый вариант бороздового опро-
бования применялся для характеристики ми-
нерализованных рудных зон и зон околоруд-
ных изменений, вскрытых канавами. Он с уве-
ренностью может быть назван новым подхо-
дом к изученного хвостов обогащения.  

Способ борозды чаще всего применяется 
при исследовании рудных тел в естественных 
обнажениях и выемках горных выработок 
(траншеях, разрезах, карьерах, шахтах и т. д.) 

__________________________________________ 

4 Ермолов В. А. Геология: учебник для вузов. В 2 ч. Ч. 2. Разведка и геолого-промышленная оценка месторождений 
полезных ископаемых. М.: Изд-во МГГУ, 2005. 392 с. 
5 Петруха Л. М. Разведка месторождений полезных ископаемых: учеб. пособие. Екатеринбург: Изд-во УГГГА, 2003. 
246 с.  
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и на всех этапах разведки, а также эксплуата-
ционных работ. Он используется для того, 
чтобы выяснить минеральный и химический 
состав руд [14]. Большую роль играет при 
этом способе опробования выбор направле-
ния борозды. Оно должно обязательно совпа-
дать с направлением максимальной изменчи-
вости (невыдержанности) распределения ору-
денения в рудном теле. Таким направлением 
в большинстве случаев является направле-
ние истинной мощности рудного тела – 
направление вкрест простирания рудного 
тела6.  

Длина пробы борозды определяется тол-
щиной рудного тела или опробуемого интер-
вала и его равномерностью. Она изменяется 
от 0,3–0,4 до 3–4 м. При неоднородном строе-
нии рудного тела отбираются секционные 
пробы при длине секции не менее 0,2–0,3 м по 
каждой разновидности руды. Бороздовые 

пробы длиной более 1 м взяты из мощных руд 
с однородной структурой и составом (рис. 2, 3). 

Поперечное сечение борозды чаще всего 
является прямоугольным, реже треугольным. 
Ширина борозды принимается, как правило, 
больше глубины. Поперечное сечение бороз-
довой пробы зависит от мощности толщины 
рудной зоны и характера распределения в ней 
рудных компонентов [15].  

Таким образом, опробование является од-
ной из главнейших операций, производимых 
непосредственно в полевых условиях на руд-
ных и других месторождениях твердых полез-
ных ископаемых. Этот вид работ позволяет 
достоверно оконтурить рудные тела и оце-
нить качество исследуемых руд, выбрать по-
сле соответствующих испытаний объектив-
ную методику обогащения руд и проводить ра-
циональный металлургический передел мине-
рального сырья или концентрата. 

 

 
 Рис. 2. План опробования эфелей 
Fig. 2. Dredging waste testing plan 

Разрез по линии А-Б. 
Масштаб вертикальный – 1:500, горизонтальный – 1:1000. 

 

Четвертичные  
отложения 
 

Гранодиорит-порфиры  
(С2-средний карбон) 
 

Древние эфели,  
разведанные в 2020–2021 гг. 
 

Древние эфели,  
отработанные в 2020 г. 
 

Древние эфели,  
частично отработанные в 2021 г. 
 

Контакты пород:  
1 – установленные;  
2 – предполагаемые 
 

Номера подсчетных блоков 

__________________________________________ 

6 Плякин А. М. Опробование твердых полезных ископаемых: метод. указания. Ухта: Изд-во УГТУ, 2009. 23 с. 
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Рис. 3. План опробования отвалов 

Fig. 3. Dump testing plan 
 

Опробование является основным методом 
выявления истинных размеров выявленного 
месторождения полезного ископаемого, а также 
обнаружения особенностей распределения в 
рудах полезных и вредных компонентов. 

С целью определения достоверности ря-
дового бороздового опробования с сечением 
8×12 см (длина проб – 2,5 м) в тех же интер-
валах были отобраны бороздовые пробы дли-
ной 2,5 м с сечением 6×24 см с каждой сто-
роны рядовой борозды с последующим объ-
единением их в одну пробу с целью макси-
мального «сближения» рядового и контроль-
ного опробования. Общая длина опробован-
ного интервала составила 12 м, по геологиче-

ским признакам (количеству прожилкового 
кварцевого материала) он был разделен на 
два локальных интервала длиной 4 и 6 м со-
ответственно. 

Каждый вид и составная часть процесса 
опробования, включая исследование мине-
рального и химического состава руд, играют 
важнейшую роль в определении качества и 
количества рудной массы (руды) [16, 17]. В 
связи с этим каждому из них должны сопут-
ствовать контрольные процессы: контролю 
процесса пробоотбора – весовой способ или 
более надежный способ опробования (напри-
мер, бороздовое опробование можно прокон-
тролировать валовым опробованием); таким 

Четвертичные  
отложения 
 
 
 

Отвалы,  
разведанные в 2020–2021 гг. 
 
 

Отвалы,  
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Отвалы,  
частично отработанные в 2021 г. 
 

 

Контакты пород:  
1 – установленные;  
2 – предполагаемые 
 
 
 

Номера подсчетных блоков 

Масштаб вертикальный – 1:500,  
горизонтальный – 1:1000. 

 

http://www.nznj.ru/


 

Азизхонов И. М., Тальгамер Б. Л., Усмонов Н. К. Оценка способов и результатов… 
2022;45(1):80-89 

Azizkhonov I. M., Talgamer B. L., Usmonov N. K. Evaluation of methods and results… 

 

www.nznj.ru 
 

85 
 

 

же способам контроля подлежат способы об-
работки проб, способы химического, минера-
логического и любых других видов аналитиче-
ских методов исследования минерального ве-
щества. 

В современной науке и технике для опре-
деления химического состава веществ ис-
пользуется множество различных методов 
[18, 19]. Минерал, найденный геологами, и но-
вые вещества, полученные химиками, отлича-
ются прежде всего по составу. Точное знание 
химического состава этого сырья необходимо 
для правильного выполнения технологиче-
ских процессов в различных отраслях про-
мышленности. Методы химического анализа 
не всегда отвечают требованиям технологии 
и науки. Ввиду этого в практику вводятся фи-

зико-химические и физические методы иссле-
дования, которые являются более точными. 
Одним из наиболее важных среди этих мето-
дов является метод спектрального анализа, 
имеющий несколько преимуществ. Открытие 
спектрального анализа произвело большое 
впечатление на современников и имело боль-
шое значение для развития знаний об окружа-
ющем мире7 [20]. 

При изучении отобранных в ходе прове-
денного авторами исследования проб особое 
внимание было уделено изучению веще-
ственного состава их основных компонентов с 
использованием химического, фазового и 
спектрального анализов (рис. 4). Результаты 
исследования состава проб приведены в 
табл. 1 и 2.  

 

  
Рис. 4. Проведение спектрального анализа проб в лаборатории 

Fig. 4. Spectral analysis of samples in the laboratory 
 

Таблица 1. Результаты анализа проб атомно-абсорбционным методом на золото и серебро 
Table 1. Analysis results of the samples made by the atomic absorption method for gold and silver 
 

Номер 
пробы 

Координаты 
Место взятия пробы  

в выработке 

Длина 
(интервал) 
пробы, м 

Вес 
пробы, 

кг 

Au, 
г/т 

Ag, 
г/т 

17008 40°36545 06945181 

1220 м 

Эфель 

2 6,95 0,28 65,3 

17009 40°36522 06945189 1,8 5,05 0,15 44,4 

17010 40°36488 06945173 12 7,1 
0,16 

13 

17014 40°36429 06945227 1,7 4,95 35,7 

17015 40°36413 06945254 1127 м 2 5,25 0,19 45,2 

17016 40°36403 06945120 1121 м 2 6,95 0,1 5,7 

17020 40°36714 06945180 1140 м 

Отвал 

1,8 6,1 0,18 18,9 

17021 40°36709 
06945232 

1224 м 1,9 6,2 0,06 32,9 

17022 40°36683 1230 м 17 4,95 0,12 30,5 

17023 40°36980 06945613 1120 м 

Эфель 

1,7 5 0,014 29,1 

17024 40°36967 06945620 1100 м 1,8 5,65 0,22 22,4 

17025 40°36706 06945606 1205 м 1,9 5,8 0,38 58,8 

17026 40°36994 06945631 1130 м 1,8 6,1 0,48 45,7 

__________________________________________ 

7 Александрова Э. А., Гайдукова Н. Г. Аналитическая химия: теоретические основы и лабораторный практикум: 
учеб пособие. В 2 кн. Кн. 2. Физико-химические методы анализа. М.: Колос, 2011. 352 c.  
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Таблица 2. Результаты исследования химического состава эфелей и отвалов 
Table 2. Study results of chemical composition of dredging waste and dumps 

 

Тело  
полезного  

ископаемого 

Площадь, 
м2 

Средняя 
мощность,  

м 

Объем 
руды,  

м3 

Объемный 
вес,  
т/м3 

Запасы 
руды,  

т 

Содержание 
компонентов 

Запасы  
металла 

Pb, % Zn, % Ag, г/т Pb, т Zn, т Ag, кг 

Эфель-2 
(забаланс.) 

10854 1,65 17936 

2 

35870 

0,3 

0,78 
166,5 108 279 5973 

512 0,67 344 688 155,6 2,06 5,37 107 

Эфель-3 
(забаланс.) 

2726 1,14 3109 6200 
0,77 

143 19 48 887 

2402 1,06 2555 5110 113,1 15,3 39,3 578 

Итого  
по эфелям 

2 и 3 
(забаланс.) 

13580 1,55 21045 42090 0,78 162,9 126,3 328 6860 

2914 0,99 2899 5798 0,77 118,1 17,4 44,6 685 

Эфель 4 10866 1,07 11585 23180 0,15 0,14 112,4 34,8 32,4 2605,4 

Отвал 1 
Б-1-С1 

19000 
1,5 28500 57000 – – 75,9 – – 4326,3 

1,8 34200 68400 – – 41,5 – – 2838,6 

Итого  
по эфелю 4  

и Б-1-С1, 
отвалу 1 
(баланс.) 

29866 

1,3 40085 80180 – – 94,2 – – 6931,7 

1,53 45785 91580 – – 59,4 – – 5444 

 
В результате анализа материального со-

става посеребренных руд древнего эфеля и 
отвалов месторождения Канджол было уста-
новлено, что пробы представляют серебря-
ные частично окисленные руды, содержащие 
кроме серебра золото, свинец и цинк. В эфе-
лях и отвалах пробы по вещественному со-
ставу схожи и отличаются количественным 
соотношением слагающих их компонентов. 
При анализе данных опробования, отличаю-
щихся высокой асимметрией распределения 
полезного компонента, рекомендуется пред-
варительно проводить учет высоких проб и 
ограничивать их влияние одним из известных 
способов. Исходя из параметров отвалов и 
эфелей, их горнотехнической характеристики 
и местоположения, разработку техногенных 
отложений целесообразно осуществлять с 
применением экскаваторно-автотранспорт-
ного комплекса с последующим извлечением 
ценных компонентов путем кучного выщела-
чивания. 

Заключение 
На основе вышеизложенного можно сде-

лать следующие выводы: 
– по результатам бороздового опробова-

ния и минералогического анализа пород древ-
них эфелей и отвалов установлено их про-
мышленное значение;  

– главными ценными компонентами эфе-
лей и отвалов являются серебро и золото, к 
попутным (промышленно-ценным) их компо-
нентам относятся свинец и цинк; 

– проведенное механизированным спосо-
бом бороздовое переопробование канав 
предшественников показало занижение со-
держаний серебра при ручном (с помощью зу-
била) способе бороздового опробования; 

– для благоприятных условий залегания 
техногенных отложений рекомендуются меха-
низированные способы опробования, которые 
позволяют увеличить объем проб и сократить 
сроки их отбора. 
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