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INVESTIGATION OF RARE METAL DEPOSIT CALLED BAYAN  
ON THE BASIS OF GIS TECHNOLOGY AND FORECAST ASSESSMENT 

OF ITS ADDITIONAL RESOURCES FOR INDUSTRIAL ORES 
  

Abstract. Despite the fact that the Republic of Kazakhstan has a great potential for rare metals and rare earths, 
the explored reserves of easily discovered, near-surface deposits are being exhausted. This causes the reorientation of 
forecasting and prospecting works to the so-called "blind" deposits, deep in terms of occurrence in rare metal 
deposits. Currently, priority in terms of attracting investment is to conduct research on the areas of already known, 
discovered deposits and ore fields, or on their flanks, as well as in the surrounding areas. A comprehensive study of 
complex ore-controlling factors of rare metal mineralization and the peculiarities in the manifestation of their search 
characteristics is the matter of current importance in recognizing the objects under study and in evaluating of their 
potential resources. 

This article presents the results of research, recognition and evaluation of the resources in the rare metal deposit 
named Bayan. The work was carried out by forming a digital geo data base, id est geo information system of the 
studied deposit, and the creation of its 2D and 3D models, representing the distribution of tungsten trioxide contents 
over all exploration profiles (2D) and throughout the mineralization. 

The creation of the digital geo informational system of the deposit called Bayan was carried out using software 
ArcGIS-10, based on materials of early geological, geophysical and geochemical works, as well as on the results of 
field work, carried out by the authors of this article on this site. 

Based on the 2D sections of the geological and exploratory sections, as well as the 3D model, the nature of the 
relationship between ore control factors and the features of the distribution of tungsten trioxide contents was studied 
throughout the entire volume of the deposit. These works were carried out with using the MicroMINE software. 

Such a sequential study of Bayan deposits made it possible to create a scientific and informational basis for 
forecasting of promising zones for industrial ore sites, horizons within its boundaries and on the flanks, as well as to 
assess their potential resources. 

Key words: Geo information system, 3D models of the deposit, 2D sections, ore control factors, ore-containing 
environment, rare metal deposits, tungsten trioxide, perspective zones. 
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Институт геологических наук им. К. И. Сатпаева, Университет Сатпаева, Алматы, Казахстан 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕДКОМЕТАЛЛЬНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ БАЯН 
НА БАЗЕ ГИС-ТЕХНОЛОГИИ И ПРОГНОЗНАЯ ОЦЕНКА ЕГО 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ НА ПРОМЫШЛЕННЫЕ РУДЫ 
 

Аннотация. Несмотря на то, что Республика Казахстан обладает большим потенциалом на редкие 
металлы и редкие земли, разведанные запасы легко открываемых, близ поверхностных месторождений 
исчерпываются. Это обусловливает переориентацию прогнозно-поисковых работ на так называемые «сле-



ISSN 2224-5278                                                                                 Серия геологии  и технических наук. № 6. 2017 
 

 
57 

пые», глубокие по условиям залегания месторождений редких металлов. В настоящее время приоритетным с 
точки зрения привлечения инвестиций является проведение исследований на площадях уже известных, 
открытых месторождений и рудных полей, или на их флангах, а также на прилегающих территориях. Все-
стороннее исследование комплексных рудоконтролирующих факторов редкометалльных оруденений и 
особенности проявления их поисковых признаков имеет актуальное значение в распознавании изучаемых 
объектов и при оценке их потенциальных ресурсов. 

В данной статье представлены результаты исследования, распознавания и оценки ресурсов редко-
металльного месторождения Баян. Работа была выполнена путем формирования цифровой базы геоданных, 
т.е. геоинформационной системы изучаемого месторождения, и создания его 2D и 3D моделей, представ-
ляющие распределения содержаний трехокиси вольфрама по всем разведочным профилям (2D) и по всему 
объему оруденения. 

Формирование цифровой геоинформацонной системы месторожденияБаян осуществлено с примене-
нием программного обеспечения (ПО) ArcGIS–10, по материалам раннепроведенных геологических, геофи-
зических и геохимических работ, а также по результатам полевых работ проведенных авторами данной 
статьи на данном участке. 

На основе построенных 2D срезов геологических и разведочных разрезов и 3D модели по всему объему 
месторождения изучен характер связи рудоконтролирующих факторов с особенностями распределения 
содержаний трехокиси вольфрама. Эти работы осуществлены с применением ПО MicroMINE. 

Такое последовательное исследования месторождений Баян позволило создать научно-информацион-
ную основу прогнозирования перспективных на промышленные руды участков и горизонтов в его пределах 
и на флангах и оценить их потенциальных ресурсов. 

Ключевые слова: геоинформационная система, 3D модели месторождения, 2D срезы, рудоконтроли-
рующие факторы, рудовмещающая среда, редкометалльные месторождения, трехокисьвольфрама, перс-
пективные зоны. 

 
Для редкометалльного месторождения Баян впервые создана системная научно-инфор-

мационная база для детального изучения, анализа и распознаванияего рудоконтролирующих 
факторов. Такая работа осуществлена следующими методами исследования: 

– создания цифровой базы геоданных – геоинформационных систем (комплексным геологи-
ческим, геофизическим, геохимическим, космическим, петрологическим, минералогическим, 
петрофизическим и данным ДЗЗ) по площади месторождения Баян на базе ГИС-технологии, с 
применением программного обеспечения (ПО) ArcGIS-10.  

– создания 3D модель рудных объектов района, представляющие цифровую визуализацию 
особенностей распределения редких металлов и редких земель в пределах эндогенных и экзо-
генных месторождений и рудопроявленийc применением ПО MicroMAINE. Это позволяет увязать 
характер распределения рудных элементов оруденений с его рудоконтролирующими факторами и 
совершенствовать методов и критериев прогнозирования и поиска объектов редких металлов [1, 2].  

Из вышеизложенного следует, методы исследванияместорождения Баян кроме полевых геоло-
гических работ, включает преобразования геологической информации (комплексные геоданные) в 
числовые данные на базе ГИС-технологии. Эту технологию представляюткомпьютерные програм-
мы: Mapinfo, Arcgis, Micromine [3, 4]. С их применением сздана геоинформационная система 
месторождений Баян и построены его 2D модели разрезов и 3D каркасные и блочные модели. 

Объектом исследования является редкометалльное месторождение Баян, которое имеет 
длительную многоэтапную историю формирования.Оно сосредоточено в разрезе метаморфической 
толщи. Из осадочных образований на площади месторождения установлены только глины и 
суглинки. Отмечается зона выветрелых пород незначительной мощности. На данном рудном поле 
выделены несколько перспективных зон, где группируются в рудные тела. Мощность тел дости-
гает десятков метров (Северная – 2–98 м, Промежуточная – 1–35 м, Центральная – 1–50 м, Запад-
ная – 1,5–25 м), длина от 50 до 1500 м, и они оконтурены в пределах рудного поля (рисунок 1). 

Рудные тела сложены актинолит-эпидот-шеелитовыми метасоматитами по скарнам ишток-
верковые кварц-полевошпат-шеелитовыми зонами. Скарноиды на данном месторождении 
отмечаются на контактах со всеми разностями пород, образуются они за счет амфиболсодержа-
щих пород (амфиболовых сланцев и гнейсев, амфиболитов). Другим элементом внутреннего 
строения рудоносных зон являются формирующие штокверк прожилки кварца, сульфидов и 
шеелита [5-7]. 
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1 – Зерендинская серия: гнейсы, гранито-гнейсы, амфиболиты; 2 – граниты зерендинского комплекса; 3 – грана-
товые и пироксеновые скарны; 4 – кварциты; 5 – зоны интенсивной трещинноватости, брекчивания и милонитизации 
пород; 6 – тектонические нарушения; 7 – рудоносные зоны; 8 – рудные тела. 

 

Рисунок1 – Месторождение Баян по Х. Адамьяну 
 

Figure 1 – Bayandeposit for H. Adamyan 
 

Для построения трехмерных моделей данного месторождения в компьютерную базу введены 
39 428 геологической информации. За основу каркасной модели брались границы рудоносной зоны 
по бортовому содержанию трехокиси вольфрама 0,06 % [8]. 

В трехмерном пространстве четко визуализируется сложное строение рудоносной зоны, где к 
юго-востоку наблюдается сужение рудоносной зоны. В глубоких горизонтах рудоносной зоны 
выделяются отдельные рудные тела (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – 3Dкаркасная модель рудоносной зоны месторождения Баян (синяя – Северная зона, красная – 
Промежуточная зона, желтая – Западная зона, зеленая – Центральная зона, сиреневая – Южная зона) 

 
Figure 2 – 3Dwireframe model of the ore zone of the Bayan deposit 

(blue – Northern zone, red – Intermediate zone, yellow – Western zone, green – Central zone, lilac – Southern zone) 
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Рисунок 3 – 3D блочная модель месторождения Баян 
 

Figure 3 – 3D block model of the Bayan deposit 
 

По данным исследователей в первичных рудах Баянского месторождения установлено свыше 
60 гипогенных минералов, где шеелит определяет промышленную ценность месторождения [5, 8]. 

Построенные нами 3D модель месторождения Баян (рисунок 3) позволяет визуализировать 
распределения содержаний трехокиси вольфрама (шеелита) по изучаемому рудному полю. В его 
пределахотмечено равномерное распределение содержаний трехокиси вольфрама в интервале 0,1–
0,5%. Такая особенность распределения содержаний трехокиси вольфрама сохраняется по верти-
кальному разрезу. Участки содержанием трехокиси вольфрама от 0,5–1,0% распространены во всех 
рудных зонах, но имеют неравномерное распределение. Наибольшее распространение содержа-
ниями трехокиси вольфрама (0,5–1,0%) сосредаточены на Промежуточной и Южной зонах. 
Участки наиболее высокими содержаниями трехокиси вольфрама от 1,0 до 2,0% и выше рас-
пространены в центральной части Северной зоны, где их распределение выдержано от верхних до 
нижних горизонтов.  

Таким образом 3D модель редкометалльного месторождения Баян показывает, что оно ха-
рактеризуется не только сложным строением, но и неравномерным распределением основного 
рудного элемента – трехокиси вольфрама в пространстве. 

Програмное обеспечениеMicromine позволяет готовую модель рассмотреть в разрезе любого 
направления, где практическую ценность имеет изображение 2D срезов по разведочным профилям. 
Сопоставление его с соответствующими геологическими разрезами позволяет установить характер 
приуроченности содержаний рудных элементов к определенным типам пород вмещающей среды, а 
также структурным особенностям рудного поля (таблица 1).  

Результаты проведенных исследовании показали, что дляданного месторождения практи-
ческий интерес представляет нижние горизонты западной и северо-западной его частей, об этом 
свидетельствуют следующие факторы. 

1. Визуализация распределения содержаний трехокиси вольфрама по разрезам разведочной 
линии показывает, что наиболее высокие его концентрации сосредаточены в скарноидах среди 
гранито-гнейсов. При этом наблюдается приуроченность вольфрамового оруденения в цент-
ральной части месторождения к гнейсо-амфиболитовым толщам, а в периферических частях – к 
гранито-гнейсовым породам (таблица 1, пр. № – 3, 7, 20); 

2. Участки с высокими содержаниями от 1,0 до 2,0% и выше (разведочные линии –3, –2, 1) 
встречаются и в нижних горизонтах западной части месторождения. Здесь на глубине от 200 до  
300 м  жилы  и  прожилки  штокверка  пересекаются  скарноидными  телами,  что  является  на наш  
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Этаразведочная линия №20 
проходит по восточной части 
месторождения, охватывает 
верхние и средние горизонты 
Северной зоны и нижние го-
ризонти Промежуточной зо-
ны. В данном разрезе верхние 
и средние горизонты Север-
ной зоны (скв.262,358) имеют 
более высокие содержания 
трехокиси вольфрама в пре-
делах от 0,5 до 0,7% и более 
2,0%. 
Рудоносные скарноиды лока-
лизованы среди гнейсо-гра-
нитов и амфиболитовых гней-
сов. Следует отметить, что 
скарноиды с высокими со-
держаниями трехокиси воль-
фрама локализованы среди 
гранито-гнейсов. 
 

 
Условные обозначения: 
 

 

1 – переотложенная кора выветривания; 2 – выветрелые породы; 3 – граниты и 
аплитовидные граниты; 4 – кварц-фельдшпатитовые породы; 5 – биотитовые 
гнейсы; 6 – биотит-амфиболовые и амфиболовые гнейсы; 7 – гнейсо-граниты; 
8 – лампрофиры и диорит-порфиры; 9 – скарноиды; 10 – зоны брекчирования, 
катаклаза, милонитизации и интенсивной трещиноватости пород; 11 – рудные 
зоны и рудные тела; 12 – контур карьера; 13 – штольня; 14 – скважины. 

 
взгляд основной причиной появления участков с высокой концентрацией трехокиси вольфрама 
(таблица 1, 2).  

3. Тектонические нарушения, ограничивающие месторождение по западному флангу, играют 
важную роль в формировании рудного штокверка, где преобладающая система рудных трещин на 
месторождении имеет северо-западного направления (рисунок 1). 

4. Кроме того, изображение 2D срезов блочной модели данного месторождения по 
разведочным линиям № 5, –4 показывают, что верхняя граница рудных тел на западном фланге 
лежит на 100 м глубже, чем в других его частях. Поэтому вертикальный размах исследуемой 
рудоносной зоны с содержанием трехокиси вольфрама от бортового до 0,5 и 0,7 % составляет всего 
150 м (интервал от 100 до 250 м).  

Если учесть, что в Северной зоне обнаружено рудное тело и на глубине 410 м (пр. №7) со-
держание трехокиси вольфрама составляет выше бортового (0,06%), то на западном фланге место-
рождения рудные тела с высокими содержаниями трехокиси вольфрама могут локализоваться 
ниже горизонта 200 м (таблицы 1, 2). 

Из вышеизложенного следует, что можно увеличить глубину изучения на западном фланге 
месторождения Баян. При этомперспективные площади определяется нижними горизонтами (от 
250 до 400 м) его западного фланга, между разведочными линиями № 1 и 5. Перспективными на 
промышленные руды также являются глубокие горизонты в основном Северной зоны и частично – 
Центральной зоны (рисунок 4). 

Геометрические параметры выделенной площади западного фланга составляют 350×350×150 м, 
где горизонтальные параметры оценивались с помощью геологической разведочной сети, а вер-
тикальный параметр – по оценке распространениия содержаний трехокиси вольфрама по разве-
дочным профилям. 
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Перспективы на трехокиси вольфрама восточного фланга изучено по разведочной линии №27, 
проходящей по восточному флангу месторождения через Северной и Центральной зон. Макси-
мальное содержание трехокиси вольфрама в данном разрезе достигает до 0,5 %, глубина распро-
странения – до 100 м (Северная зона). Центральной зоне содержание трехокиси вольфрама отме-
чено в пределах бортового (0,06%) в ее верхних частях (таблица 2). 

На основании вышеизложенного можно сказать, что Баянское месторождение на западном его 
фланге и его глубоких горизонтах располагает перспективами ресурсовна увеличения запасов 
трехокиси вольфрама. 
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СИРЕК МЕТАЛДЫ БАЯН КЕНОРЫНЫНЫҢ ҚОСЫМША  

ҚОРЫН ӨНЕРКƏСІПТІК КЕНДЕРГЕ БОЛЖАМДЫ БАҒАЛАП,  
ГАЖ-ТЕХНОЛОГИЯСЫ НЕГІЗІНДЕ ЗЕРТТЕУ 

 
Аннотация. Қазақстан Республикасының сирек металдар мен сирек жерлерге əлеуетінің жоғарылығына 

қарамастан, жеңіл ашылатын, жер бетіне жақын орналасқан кенорындардың зерттелген қоры азаюда. Бұл 
мəселе, болжамдық-іздеу жұмыстарын «соқыр» атаулы, жатыс жағдайы терең орналасқан сирек металды 
кенорындарға бағыттауды негіздейді. Қазіргі таңда басым қаржыландыруды тарту көзқарасынан, зерттеу-
лерді əлдеқашан белгілі, ашылған кенорындар мен кен өрістерінде немесе оның қапталдарында, сонымен 
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қатар, іргелес жатқан аудандарда жүргізу тиімді болып табылады. Сирек металды шоғырлардың кешенді 
кенбақылаушы факторларын жəне оның іздеу белгілерінің біліну ерекшеліктерін бүкіл бағытта зерттеудің, 
зерттелетін нысандарды танып айыруда жəне оның əлеуетті қорын бағалауда маңыздылығы зор. 

Бұл мақалада сирек металды Баян кенорынын зерттеу жəне қорын бағалау нəтижелері көрсетілген. 
Жұмыс геоақпараттың сандық негізін құрастыру жолымен, яғни бүкіл барлау сызықтары (2D) жəне шоғыр 
көлемі (3D) бойынша вольфрам үштотық құрамының таралуын көрсететін, зерттелетін кенорынның геоақпа-
раттық жүйесін, оның 2D жəне 3D моделін құрастырумен жүргізілген. 

Баян кенорынының сандық геоақпараттық жүйесін құрастыру, бұрынғы жүргізілген геологиялық, гео-
физикалық жəне геохимиялық жұмыстардың мəліметтері, сонымен қатар, мақала авторларымен осы учаскеде 
жүргізілген далалық жұмыстар нəтижелері бойынша ArcGIS-10 бағдарламалық жасақтамасының (БЖ) 
қолданылуымен іске асырылды. 

Тұрғызылған геологиялық жəне барлау қималарының 2D қиығы жəне бүкіл кенорын көлемі бойынша 
3D моделі негізінде, кенбақылаушы факторлардың вольфрам үштотық құрамының таралу ерекшеліктерімен 
байланыс сипаты зерттелді. Бұл жұмыстар Micromine БЖ қолданылуымен іске асырылды. 

Баян кенорынын осылайша тізбекті зерттеу, өнеркəсіптік кендерге келешегі бар учаскелерді,қабаттарды, 
оның маңындағы жəне қапталдарындағы аймақтардың əлеуетті қорларын бағалаудың ғылыми-ақпараттық 
болжау негізін құрастыруға мүмкіндік берді. 

Түйін сөздер: геоақпараттық жүйе, кенорынның 3D моделі, кенорынның 2D қиығы, кенбақылаушы 
факторлар, кенсиыстырушы орта, сирекметалды кенорындар, вольфрам үштотығы, келешекті белдем. 
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