
отчЕт

о результатах экспедиционных работ

Буотамского отряда

jIeToM 2.007 года сотрудники отдела Ns 1 выезжали на экспедиционные работы на

[iуо,гlамское N,{есторождение железо-марганцевых руд расположенном на территории

Хаitr,аласс:кого улуса РС (Я).

i)ксгrедиl{ионные работы llроводиJIись в рамках реализации НИР по двум темам:

l. кРазвитие теории хрупкого разрушения кристаллических конструкционных

]чIа,],ериалов и их нерсlзъемЕых соединений с накопленными повреждениями в условиях

l1и:зких темIIератур (до-120)> (гос.рег.J\Ъ0120.0 407844), р€lздел кИсследование

lчIеханизiиов IIовышения качества и свойства сплавов, при электротермических процессах

на. базе создания легирующих сварочно-наплавочных материаJIов с использованием

е{rrоI,окомl]оненl]ного минерального сырья),

2. <Разработка технологии покрытий сварочных электродов из местного

NIинерального сырья и отходов горнодобывающей промышленности, для эксплуатации

0варных LllBoB гIри низких темIIературах) 2.0007-2008 гг. (гос. контракт Jф4868 рl7З76)

L {а rrериодt экспедиционных работ с 26 июля по 10 августа 2007 г, из сотрудников

(ггlll,J.]Iе J\'чJ <[|варки и металлургии) Института физико-технических проблем Севера СО

PA,ii бы:r оформирован Буотамский эксrrедиционный отряд в следующем составе:

i" Слепцов Олег Ивкентьевич * заведующий отделом J\Ъl, руководитель темы;

2. Петров Петр ПетровиtI- начаJIьник отряда, ответственный исполнитель темы;

З. Москвитин Степан Григорьевич - старший научный сотрудник, геолог;

4. Платонов Михаил Алексеевич - главный инженер;

5" Харбин Николай Николаевич - научный сотрулник;

б. Ilлагонов Юрий Андреевич - научный сотрудник.

I3 экспедиционных работах принимаJI участие директор ООО <Сахасварка>

i'ал,цаttов llclpxto Иванович:



Рис. 1. Участцiжи эксЕедиции: (слева направо) Москвитин С.Г.- отарший
науrныЙ сотрудIик, геоjjог, Платонов М.А - главньй инженер,.Слепцов О.И - дирекгор
институга' Платонов А..А - научныЙ аотрудник, Галданов Д.И. - директор ОСО
<Сахасварка>, Петров П.П. - зав. отделом.

Ще:ью экоЕедиционньD( работ явJшется обор техfiоýФгта,qеской прбы

железо-марганцовой руды с Буотамского месторождения весом 200 кг, Koтoparl будет

исIIоJIъзована в следующих эксЕеримонтальньD( работаr:

- эксперимеЕтальЕtul въпlлавка специаjIънъD( ста_тrей и сплавов природIо_

легированньD( маргаfi цем и редкими элементаI\dи;

- выплавка нормальЕого, передельного и зеркального чугунов и раj}работки

соответствуюIщ,Iх технологий ;

- оцеIIки применимости руд длlI Еьшлаtsки ферромарганца дJIя использованшI

fiри производстве cBapoTIHbD( электродов.

Буотаlлское жолезо-марганцевое месторождеЕие нФ(одится на территории

пРиРодIого парка <Ленские Столбы> fuIO кХангаласский упус РС(Я)> и находитоя в

верховьях руч. Сьrр-Сар левого притока р. Буотама фис.2). Рельеф участка
месторождениlI резко расчленен, рудные тела вскрьmы на водоразделе и южном скJIоне

руч.Сыр-Сар фис.3).
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Рис. 3. Верховья ручья Cbip-Cap, }racToк месторожд9ниlI.

В южrяой и того-восто.пrой части рудfiого пoJUI, вьD(оды }келезо-марганцовык

бурьrх железнJIков частичщо разtsеданы шо рутьям Менде, Куртанг, Мундруччи - правых

притоков реки Лены (uравые притоки р. Буотама). На северо-запад железо-марганцевые

руды Ленского рудiого поJIя ЕрослеживаIотся на левый берег р. Лена в районе устья р.

Кетеме и по долине р. Улахан-Кетеме.

Первые сведеIiиJI о Буотаrrшскоil,f х(олезорудIоь{ месторождении Якуrии отцосятся

к 1бЗ2 г. К этоп,tу вреh{ешш в районе Буотаплского меоторождения уже было развито

кустарIIое металлургическое fiроизводст,во. На сыродугIIьD( мартеновских печах,

вьшлавлялось кри!шсе желозо, из которого местЕыми кузЕецаIuи изготttвливались

рttзлитIные железЕые изделия дли собствеIIЕьD( Irужд и торговJIи с ш)угими упус€tпdи и

кочевыми эвенкаý{и.

Первые геологические исследования на Буотамском месторождеЕиЕ были

проведены в 1851 году. В.И. Меглищким. Он сделал геологиsеское описавие

ildесторождения, из}пмл морфологию, мощность и протяlкенflость рудньD( тел,. Впервые

дана геологическзul характеристика железФсодержffцих руд.



В Советский период в 1927 году месторождени9 из)лIаJIось В.А. Протопоповым.

Им исследован рудньй горизонт и дilIа оцеЕка разведанньD( и црогнозньж.запасов
желе3ньгr( руд. В 1935 году на площад4 Буо,гамского месторождениrt И.П. Атласовым

проведеЕа детаJIьIIаJI геологическая съемка Сыр-Сарского и ffаркъшахского yracTKoB. Он

сост.lвил подробную геологичоскую карту rtастков и детаJьно опис.lл руд{ые тела и

Вьцелил разIIовидýосм железньD( руд. В 1943 г. цроведецо геологическое изыск{шие

под руководством В.Ф. Донцова на тех же уqастка( и доIIоJIнитеJБно в Куртtlягском

проявлении. В период работ было пройдено 62 шурфа, 9 буровьгс сквФкиЕ и разработан

1 карьер. Щета-тtьно изучено гФологичоское строение участков и дана характеристика

РУДНъж тел. Установлено, что рудIые тела fiредставлены jIиýзовидными телами с

характерным выкпиfiикlнием к гrериферии рудньD( }цастков.

В 1955 г. геология месторождение изу{мось сотрудтикапли Физико-химической

лаборатории АН СССР при Совете по изrIению производитель$ьж сил (СпИПС) А.В.

Глебовыпл и Е.И. Соколовой. Было устаЕФвлеЕо, что площадь рудного узла сложена

кембрийскими известково-слtшцевыI,lи породами мощностью 3900 м. Эти породы

перокрываются морскими и континентальными отложениями средней юры, которые

заJIегают на ра3мытоЙ карбонатноЙ толще срФднего кембрия. КЙнозойские отложения

Еерекрывulющие толщи представлены рьDgIыми четвертичными ншIосаil{и.

В l985-1991 гг. проведены поисковые работьi геологическими стрядzlý,tи

Правобережной геолого-разведочной хIартии Нижкеленской геолого-разведочной

Экспедиции ПО <Якутсгеология). tr_{елевое назначение работ - поисюI и разЕодка жепезо*

МаРГ€lIIЦОВЬж рУд в бассеЙне среднего течениrI р, Лены Еа территорияс Хангаласского }1

Опекмипского райотrов Республика-Саха (Якутия). Была проведеЕа детальная ршведка
На ппощади Сьтр-Сарского, ,Щаркы"тtахского и Куртангского проявлений (учаотков). На

площаДи 500х500х600 м по 4-м буровые линиrIм разбурен yIacToK примыкающий к Сыр_

Сарскому проявлеЕию. Пройлен буровой профиль вдоJIь траосы АЯМ протяrкенЕостьIо

около 100 км от о. Каrпrкатцы до с. Хайысард€D(, цри котором пробурено 44 сквФкЕIIы с

иIIтервалом через 2 кпд..

В 1920-35 годы годьт I\doсторождение разведьiваJIось II0верхностнып4и

горr{ыми вьтработкапли трtlншеями и лшурфаrьаи фис. 4). В отваrrах Kafiz}B и транiпей

руда скпад.rроваIIа в вытянугыс к)п{и (рис. 5). Старьiе шурфьi обватrилдась и

IIредставJIrtю,т собой неглубокие ямы фис.6).



Рис.4. Старая разведоФая траншея.

Рис.5, Еьтмугм руда ск]тадип}оЕаJIась ts Фтва,чы вб.гпrзи горньтх вьqработок
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и тпредставJIIIют

собой неглубокие ямы

МесторождеЕие размеIщается на двух ylacTкax Сьтр,Сарокийо которые разделены

глубоким оврагом и по существу ,Щаркылахский, ,явJIяется северо-восточным

продолжеЕием Сыр-Сарского },частка. Месторождение расположено в северо-восточном

фланге Алданской антекпизы, Е её переходной части к Вилдойской синекjIизе и

приурочено к контакту карбонатьж пород кембрия и терригенItъD( отложений папеоген-

неогенового (Pg-N) возраста.

Вмещающими цородами яв.тtяются карбонаIные отложеЕия кембрия цредставленые

кугоргиЕовой свитой мощностью X40-2tr0 м., кетеминской свитой моIцностью 30-i20 м.,

елакской свитой Nlощностьrо 50-60 м. и уоf,ь-буоталаской овитой. Породьт предотавлеfiы

известнякаý{и серого, зеленФвато-серого цвета. Текстура пород массивнм и слоистм. Е

Еих отмечаются мапомощfiые (3-5 см) прослои аргилизированньD( карбонатньж пород -

серовато-зеленого цвета, тонкозерЕистой структуры, микрослоистой текстл)ы.

Горизонт железо-маргашцовьтх руд просJIежеfi поверхЕостными горными

вьтработкапли и бцlовыми сквФкиЕа&{и с запада IIа восток на 254а tш. ГIлоЩаДЬ

рудного поJIя занимает 340 кв. км. Рулное т€ло представлено плшuеобразной ЗалеЖьЮ



бурых железняков мощностью от 0,4 до 4,б м.и в среднем составляет 1,36 м. Строение

рудного тела линзовидное и состоит из разобщенньтх линзующихся пластов

небольшой мощностью. Мощность перекрывающих рьDшьж отложений от 1,2-4,0 до

|7-20м.

Рулное тело на 80-90% сложено глыбо-кусковыми руда,пди масоивной

текстуры сцементированные гидроокислаI\dи железа желтовато-коричневого, буровато-

коричневого цвета. Структура руд скрыто - тонкозернистzul, текстура массивнаjI,

неяснослоиатая прожилковzuI и IuITHиcTaJI обусловленнtUI чередованием шлиров и

прослоев окислов и гидроокислов железа. В них вьцеляются участки с кавернозной,

пористой, ячеистой текстур. Внешняя часть каверн сложена натечными формалли

гидроокислов железа, зональным скорJIуповато-концентрическим строением.

Внутренняя часть каворн полЕu{ или заполнена железистой охрой и сажистыми массами

гидроокислов марганца. По внешнему виду руды представлlIют собой породу темно-

коричневого и черного цвета. На общем темно-коричневом фоне отчетливо

вьцеJшются порошковатые наJIеты и flримазки стально_серого цвета представленные

марганцовистыми минераJIапdи фис.7).

Рис. 7. Руда глыбо-кусковой массивной текстуры.
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Минералогичеокое изуqение соста8а руд rrоказЕшо, что минералы железа

представлены, в основЕом, гётитом и гидрогётитом реже, гематитом. Форма

вьцелений натечные, петельчатые, конщеитi)ические, слоистые, родко лучi{стые.

Минералы марганца цредставлены - пироJIюзитом, рtшсьеритом, тодорокитом и в

меньшей мере псиломелаяом, вюртщитом, криптомелаЕом. Чшце, всего минераJIьi

марганца предстzlвлены полимиfiераJIьными агреIътами, в болъшrинстве слуIа€в они

взаимно прорастают друг друга.

. Химический состав руд Буотамского месторошдениrI впервые изучен. В.А.

Протопоповым в 1927 г. В дальнейшем анализ руды проведеII Щонцовьпrа В.Ф. в |941-

43 гг. При этом устаIIовлено, что состав руд крайне измеflIIив. Химический анализ руд

пок.tзаJI, что из 5З проб только в б тryобах устаковлены содержания х(елеза больше

4la/o,B 19 пробах содерiкания железа сФставляют от 35 до 4tYо,ъ 38 пробах содер}кания

железа от 3i до 38 Оkуцв одтrой пробе установлено 18% железа. Позrке химический

состав руд детально изуrrшся при проведении геологосъемочньж работ в t955 г
(таблица 1,).

Таблица 1

1- Протопопоь,t927 r.;
2- Донцов, i955 г.?
3-9 - СоПС АН сССР, 1957 г.

Компо-
ненты

Ном9рqдэоt[
1 2 3 4 5 б 7 о

Ф

FеzОз 56,07 46,66 47,90 61,б0 57,40 65,80 75"05 73,1б 69"52
SiOz 2а,82 26,72 25,56 10,20 11,60 4.4з 7.44 3,82 6,32
MnO 8,58 6,52 3,18 9,1 12,85 13,93 |.27 6,52 4.26
АlzОз 2,45 4,59 9,05 5,24 8,27 3,9l 3,з7 3,18 7,07
TiOr 0,40 0,16 tJJ I ол сл сл
Сао 0,72 i,E4 0"70 0.7Е о,72 0,90 0,36 |,|2 0,90
Мgо 0.33 0.41

,! плl ,\у.+ tr,9з с,25 0,17 0,з4 шет а3,7
К2о 1,90 0,Еб ii.E l нет нет L,74 0,40

Naэ_O 0"з t 0,39 0,i5 0"10
S 0"0б 0,07 0,05 Еет 0,09 c,tr0 0.07

Sоз 0.03 0,0з
PzOs 0,14 0,25 0"4з л ?rr 0.09 0.13 0.t2 0,i5 0,.]0
HzO+ 7,48 7,з9 7,52 0к1 i n,07 \а,74 t\r" /Е
HzO- 2,0А, 2,00 1,62 1,43 1,36 i,16 t/зб

ппп 11,40 8,400
Сум-
ма

100,5 97,2 100,05 100,01 100,з7 100,31 100,47 100,20 tr00,7



IШАВКА ЖЕЛЕЗА

ДпЯ выIIJIавкИ ж9леза бьша сконстрУирована СПеIЦ.I€IJIЪН€ш печь,
основе сцродутной печи. ]'

на

Печъlдlя вышJIавкII железной руды, спещIаJIьная моде.ть Ns4

Гhrавка цроисхqдит в четыр е стадЕ*l.

rrеРВаЯ СmПduя Еп€lвJIениrI ЕаIIинается при температуре 11000С. при этой
температуре по rраниц€lil{ зерен гетита появJuIется мшнеmаm превраtценIдя)

которое в мIшфострущrуре.руды ФоставJIяет 10-15%. {апъ,й полуфабрикат не
магrштнъй

Вmорая сmаOuя плавлеЕиrI наступает цри темпераý/рах 12000С.

количество магнетпта превращеппя составляет 807о. Оста.гrьную часть

занимает .*р ошпаменный кварц. Проryкг данной с'пщrимагrмтнъй.



треmья сmаduя плавлени,I наступает цри температуре чуть выше
13000с На этоЙ стадии магнетиТ частично разjIагается на тонкую смесъ
остатков магнетита, закиси железа (FеО), восстЕlноыIенного железа
цементита, По гр{шицам зерен вьцеJuIется более твердzlя фuru чем магнетит
превращениrt, по всей вероятности, это закись железа.

Чеmверmая сmаOtм пл€}влениrt насч.пает цри достшкении 14000с
Магнепат превращениrI IJолностъю переход{т в ф"ррr*. Миrqрострукцrра
мет€шла цредстаВJIяет ёобой феррито-перJIитЕую смесъ с остатк€lп4и
магнетита, гетита и окиси марганца.

восстановленные
]

из руды куски о - железо.
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llo хими.rескому составу в буром железняке Буотамского месторождения содержания

lrez0з варьируют от 46,66-75,05% и в среднем составляет 6|,29; MnO от 3,18 до 1З,9ЗУо. В

сOставе руд также постоянно присутствуют SiO2, Аl2Оз, СаО, IVIgO и PzOs спорадически

отмечаi|оl]ся TiO2, KzO, NazO, S и SОз

По ла.нным спектрального анаJIиза в рудах содерх(атся Cu, РЬ, Zп, WO+

концентраI{ии которьж достигают O,iolo, устаналиваются следы Ni, Со, Sn, Мо и As. В

{tекоторых пробах определены содеря(ания S от 0,08 до 0,03% и Р от 0.1 до 0,05 %.

Руднос: вещество в рудах составляет от 66,15 до 92,3ЗOlо, а нерулное от 7,67 до

:i.}"85%. }rасчетrтое содержание железа R рудах от 29,J9 до 52,00О/о, марганца от 2,59 до

l il":i 1О4. Уоре2цrtенлrые со2Iержания желе:]а и марганца соответственно 44,05 и 7,|0Yо.

В результате проведенных Буотамским отрядом экспедиционных, работ отобрана
,гех}{оJIогическаII проба }келезо-lмарганцевой р)цы весом 250 кг. для опытно-

эксперимента;tьной выплавки металла и сплавов.

Составили:

С.н.с, ИФПlс Со РАН, к.г-м.н.:

В.н.с. ИФl]ПС СО РАН, к.ф-м.н.:

С.Г. Москвитин

П.П.Петров

04.08.08 г.
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Приложегrие Nsl

описание
обр;вцсlв вLIIIлавленноI,о железа из Буотамской железо-марганцовистой руды.

Образец 1.

Крица овальной формы З5х25 см отш:rифована с обеих сторон.
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Образец 2.
железистый шлак.

Составили:

С,гарший научньiй сотрудник ИФТПС СО РАН,
канд, геол-минер. наук С.Г. Москвитин

й П.П.Петров
Ведущий научный сотрудник
канд. физ-мат. наук

ИФТГ{С СО РАН

22июля 2010 года

Химический состав в мас. У":
F'e с Si Mrl р S Сr Мо

73 t|,0з53 3,85 5,19 0,0459 0,0б17 0,0838 0,29
Ni Al Со Сш Nb Ti ч W

7,79 l 5i, 0,665 5"32 0,155 0,0782 0,0459 2.1б


