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Ä.Â. Ëàêîòîø 

ÃÅÎÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÃÅÎËÎÃÎ- 
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÓÐÓÏÑÊÎÃÎ  
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß 

Ñåìèíàð № 1 
 

 

 îñíîâíûì ãåîëîãî-ïðîìûø-
ëåííûì ïàðàìåòðàì îòíîñÿò-

ñÿ ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà è êîíöåí-
òðàöèè ìåäè, öèíêà è ñåðû. Äíÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ýòèõ ïàðàìåòðîâ áûëè îáðàáîòà-
íû äàííûå ïî, ïðèìåðíî, òûñÿ÷å 
ñêâîçíûõ ïåðåñå÷åíèé ðóäíîãî òåëà è 
ïî íåñêîëüêèì òûñÿ÷àì ðÿäîâûõ 
ïðîá. Ïðè ýòîì èçó÷àëñÿ ñëåäóþùèé 
ðÿä âîïðîñîâ: 

- èçìåí÷èâîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïàðàìåòðîâ â çàâèñèìî-
ñòè îò òèïîâ ðóä; 

- ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ñ ïîâåðõíîñòè ñ ðåçóëüòàòà-
ìè ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè; 

- ñîïîñòàâëåíèå îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïî ñêâîçíûì è ðÿäîâûì ïðî-
áàì; 

- óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæ-
äó ïàðàìåòðàìè. 

Ëþáûå ïåðåìåííûå âåëè÷èíû ñòà-
òèñòè÷åñêè ïðèíÿòî õàðàêòåðèçîâàòü 
ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ. 
Ïîñëåäíèå âûðàæàþòñÿ â âèäå ôîð-
ìóë, âàðèàöèîííûõ (ïîëèãîíàëüíûõ) 
êðèâûõ, à òàêæå ãèñòîãðàìì è òàáëèö. 
Ïðè àíàëèòè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè 
ôàêòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðå-
ìåííûõ ñâîäÿòñÿ ê íåêîòîðûì òåîðå-
òè÷åñêèì çàêîíàì, èç êîòîðûõ íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ãåîëîãèè 
ïîëó÷àëè íîðìàëüíûé è ëîãíîðìàëü-
íûé çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïîäîá-
íûé ïîäõîä îñîáåííî óäîáåí, ïî-

ñêîëüêó ïîçâîëÿåò õàðàêòåðèçîâàòü 
âåñü ðÿä çíà÷åíèé èñõîäíîé ïåðåìåí-
íîé ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîãî ÷èñëà ïà-
ðàìåòðîâ - ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ðÿäà è 
êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè, àññèìåò-
ðèè è ýêñöåññà. Îäíàêî, ïðè îáðà-
áîòêå äàííûõ ïî Óðóïñêîìó ìåñòîðî-
æäåíèþ ýòîò ñïîñîá íàì êàæåòñÿ íå-
ïðèåìëåìûì ïî ñëåäóþùèì ñîîáðà-
æåíèÿì: 

- ãåíåðàëüíûå ñîâîêóïíîñòè îñ-
íîâíûõ ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå 
íåîäíîðîäíûå ñìåñè ðàçëè÷íûõ çàêî-
íîâ ðàñïðåäåëåíèé, îòðàæàþùèå íå-
îäíîðîäíîñòü ðóäîîáðàçóþùåãî ïðî-
öåññà. Íåîäíîðîäíîñòü äàííûõ íå ïî-
çâîëÿåò óâåðåííî îöåíèâàòü ïàðàìåò-
ðû ðàñïðåäåëåíèÿ â ðàìêàõ âûáðàí-
íîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè. Òàê, íà-
ïðèìåð, êîëåáàíèÿ îöåíîê ïàðàìåò-
ðîâ äàæå â âûáîðêàõ îáúåìîâ îêîëî 
1000 ïðîá ìîãóò ñîñòàâèòü äëÿ ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ - äî 16 % (îòíîñèòåëü-
íûõ), äëÿ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè - 
äî 30 % (îòíîñèòåëüíûõ); 

- îïèñàíèå èñõîäíûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ íîð-
ìàëüíîãî èëè ëîãíîðìàëüíîãî çàêîíîâ 
íèâåëèðóåò èõ èíäèâèäóàëüíûå îñî-
áåííîñòè, õîðîøî ïðîÿâëÿþùèåñÿ â 
ãèñòîãðàììàõ, è ñïîñîáíûå ñëóæèòü 
èñòî÷íèêîì öåííîé èíôîðìàöèè, õà-
ðàêòåðèçóþùåé îïðåäåëåííûì îáðà-
çîì ãåíåçèñ ðóä. Èñõîäÿ èç ýòîãî, â 
êà÷åñòâå îñíîâíîé ñòàòèñòè÷åñêîé 
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õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ 
ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîãî ïàðàìåòðà 
ïðèíÿòà ãèñòîãðàììà ÷àñòíîñòåé, êî-
òîðàÿ, êàê èçâåñòíî, çàäàåò ðàñïðåäå-
ëåíèå ÷èñëà ïðîá â äîëÿõ åäèíèöû îò 
îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîá ïî êëàññàì 
çíà÷åíèé ïðèçíàêà. Êëàññû çíà÷åíèé 
îñíîâíûõ ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðèíÿòû: 

- äëÿ ìîùíîñòè - ÷åðåç 1 ì; 
- äëÿ êîíöåíòðàöèè ìåäè - ÷åðåç 

1%; 
- äëÿ êîíöåíòðàöèè öèíêà - ÷åðåç 

0,2%; 
- äëÿ êîíöåíòðàöèè ñåðû - ÷åðåç 

5%. 
Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé, âû-

÷èñëåííûå ïî ðàçíûì âûáîðêàì ïðè 
÷èñëå ïðîá áîëüøåì 100, îêàçûâàþò-
ñÿ âèçóàëüíî óñòîé÷èâûìè. 

Èçìåí÷èâîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïî òèïàì ðóä. Íà 
îñíîâå æóðíàëîâ îïðîáîâàíèÿ îòäåëà 
ÃÐÐ, à òàêæå ïðåäâàðèòåëüíîãî àíà-
ëèçà äàííûõ îïðîáîâàíèÿ âûäåëåíû 
ñëåäóþùèå ñîðòà ðóä: 

1. ìåäíî-êîë÷åäàííûå ðóäû; 
2. êðåìíèñòî-êîë÷åäàííûå ðóäû 

(òàê íàçûâàåìûå «êâàðöèòîâèäíûå» 
ïîðîäû); 

3. âêðàïëåííûå ðóäû â êâàðöåâûõ 
àëüáèòîôèðàõ; 

4. ñåðíî-êîë÷åäàííûå ðóäû; 
5. îðóäåíåëûå êðåìíèñòûå ñëàíöû; 
6. îðóäåíåëûå «òóôû» êâàðöåâûõ 

àëüáèòîôèðîâ. 
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 

èçó÷åíèå ïåðâûõ òðåõ òèïîâ ðóä.  
Àíàëèçèðóÿ ïðèâåäåííûå ãðàôèêè 

ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
1. Äëÿ ìåäè êðåìíèñòî-êîë-

÷åäàííûõ è â îñîáåííîñòè âêðàïëåí-
íûõ ðóä õàðàêòåðíû àñèììåòðè÷íûå, 
áëèçêèå ê ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó 
ðàñïðåäåëåíèÿ, êîãäà îñíîâíàÿ äîëÿ 
ïðîá ñîñðåäîòî÷åíà â êëàññàõ íèçêèõ 
çíà÷åíèé ïðèçíàêà. Ãèñòîãðàììà ìåäè 
äëÿ ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðóä áîëåå 

ñèììåòðè÷íà è îáëàäàåò äëèííûì 
«õâîñòîì» â îáëàñòè âûñîêèõ çíà÷åíèé 
ïðèçíàêà; 

2. Äëÿ öèíêà ðåçêî àñèììåòðè÷íîå 
ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé åùå áîëåå 
âûðàæåíî. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü 
òàêæå çíà÷èòåëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü 
ðàñïðåäåëåíèÿ öèíêà äëÿ ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ ðóä, âûðàæåííóþ ÷åðåç 
ïîÿâëåíèå ìàêñèìóìîâ â îáëàñòè âû-
ñîêèõ çíà÷åíèé; 

3. Îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ãèñòîãðàììû ñåðû. Òàê ãðàôèêè 
ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðóä ñ îäíîé ñòî-
ðîíû è âêðàïëåííûõ è êðåìíèñòî-
êîë÷åäàííûõ ðóä ñ äðóãîé, ïðèíöèïè-
àëüíî ðàçëè÷íû: ãèñòîãðàììà ñåðû â 
ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðóäàõ îáëàäàåò 
ñèììåòðèåé è äàæå ïðàâîàñèììåò-
ðè÷íà, â òî âðåìÿ êàê ñåðà â êðåìíè-
ñòî-êîë÷åäàííûõ è â îñîáåííîñòè 
âêðàïëåííûõ ðóäàõ îáëàäàåò çíà÷è-
òåëüíîé ëåâîñòîðîííåé àñèììåòðèåé. 
Ãèñòîãðàììà îáîáùåííîé âûáîðêè 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õàðàêòåðíîå ñî-
÷åòàåòå îáîèõ îïèñàííûõ òèïîâ ðàñ-
ïðåäåëåíèé. 

Ïî ñåðíî-êîë÷åäàííûì ðóäàì áûëà 
îáðàáîòàíà òîëüêî ñåðà, ïîñêîëüêó 
îíè ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò ìåäü è 
öèíê. Ôîðìà ãðàôèêà ïðèíöèïèàëüíî 
íå îòëè÷àåòñÿ îò ãèñòîãðàììû ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ ðóä ñî ñìåùåíèåì öåí-
òðà ñèììåòðèè â îáëàñòü íèçêèõ çíà-
÷åíèé ïðèìåðíî íà 4-5 %. Èçáûòîê 
ñåðû â ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðóäàõ ïðè 
ñîâïàäàþùåé ôîðìå ãèñòîãðàìì, 
ìîæíî öåëèêîì îòíåñòè çà ñ÷åò äî-
áàâëåíèÿ ñåðû ìåäü- è öèíê-ñîäåð-
æàùèõ ñóëüôèäîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ãî-
âîðèòü î íàëîæåííîé ìåäíî-öèíêîâîé 
ìèíåðàëèçàöèè â ðàìêàõ îáùåãî ãèä-
ðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîãî ðóäîãåíåçà. 

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè îðóäåíåëûõ 
êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ è "òóôîâ" êâàð-
öåâûõ àëüáèòîôèðîâ íåñîïîñòàâèìû 
ñ èçó÷åííûìè ñîðòàìè ðóä - âñå ïðî-
áû ñîñðåäîòî÷åíû â îáëàñòè íèçêèõ 
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çíà÷åíèé ïðèçíàêà. Ãèñòîãðàììû ýòèõ 
ðàñïðåäåëåíèé òàêæå èìåþò ðåçêî 
àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå. 

Ïðè îáúÿñíåíèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëå-
äóþùåå: ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñèììåò-
ðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîé óñòîé÷èâîñòè ðó-
äîîáðàçóþùåãî ïðîöåññà. Àñèììåò-
ðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðíû 
äëÿ íåîäíîðîäíî ïðîòåêàþùèõ âî 
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ïðîöåññîâ. Â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñèììåòðè÷íûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ 
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýêçîãåííîì, à 
àñèììåòðè÷íûå - îá ýíäîãåííîì ðóäî-
ãåíåçå. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î 
ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî è îñàäî÷íîãî ïðîöåññîâ, 
îáúÿñíÿÿ ãåíåçèñ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ 
ðóä è ðàçëè÷íûõ ðóäíûõ êîìïîíåí-
òîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè îáðà-
áîòêå äàííûõ ðåçóëüòàòàìè. 

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî-
âåðõíîñòíûõ ñêâàæèí è ðåçóëü-
òàòîâ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàáîò. 
Õîòÿ ñîïîñòàâëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ 
äàííûõ áóðåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðî-
õîäêè ãîðíûõ âûðàáîòîê è ýêñïëóàòà-
öèîííîé ðàçâåäêè íåëüçÿ ïðèíÿòü çà 
îñíîâó ïðè óñòàíîâëåíèè ïðè÷èí 
ðàñõîæäåíèÿ â çíà÷åíèÿõ ïàðàìåò-
ðîâ, à òàêæå äëÿ ðàñ÷åòà ïîïðàâî÷íî-
ãî êîýôôèöèåíòà, îíî ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå äàííûå è 
ïðîêîíòðîëèðîâàòü äðóãèå ìåòîäû. 
Äëÿ ýòîé öåëè áûëè îáðàáîòàíû äàí-
íûå áóðåíèÿ ñêâàæèí ñ ïîâåðõíîñòè, 
ïîïàâøèå íà ó÷àñòîê ðóäíîãî òåëà äî 
6-ãî ãîðèçîíòà âêëþ÷èòåëüíî (79 
ñêâàæèí), à òàêæå îêîëî òûñÿ÷è ïåðå-
ñå÷åíèé ðóäíîãî òåëà, ïîëó÷åííûõ 
ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêå è îò-
ðàáîòêå ðóäíîãî òåëà íà ýòîì ó÷àñòêå. 
Ñîîòâåòñòâóþùèå ãèñòîãðàììû ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 2.8. Íåîáõîäèìî îò-

ìåòèòü îòñóòñòâèå ïðèíöèïèàëüíûõ 
îòëè÷èé âûáîðî÷íûõ ãèñòîãðàìì äëÿ 
ìåäè, öèíêà è ñåðû, ïðè÷åì âñå ñðåä-
íèå ñîäåðæàíèÿ â áóðîâûõ ñêâàæèíàõ 
çàíèæåíû äëÿ ìåäè - íà 0.48 %, äëÿ 
öèíêà - íà 0.21 %, äëÿ ñåðû - íà 1.05 
% (àáñîëþòíûõ). Â òî æå âðåìÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ìîùíîñòè îòëè-
÷àåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíî êàê ïî 
êëàññàì çíà÷åíèé (ïî âèäó ãèñòîãðàì-
ìû), òàê è ïî ñðåäíèì - äàííûå áóðå-
íèÿ çàâûøàþò ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà 
â ñðåäíåì íà 1,36 ì. Òàêèì îáðàçîì, 
ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ êåðíà îêà-
çûâàþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå äîñòîâåð-
íûìè, à ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ìîù-
íîñòåé - â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èñ-
êàæàþòñÿ.  

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîäîáíûõ ðàñ-
õîæäåíèé çàêëþ÷àåòñÿ, ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, â íåïðàâèëüíîì îïðåäåëå-
íèè íà ñòàäèè äåòàëüíîé ðàçâåäêè 
íèæíåé ãðàíèöû ïðîìûøëåííûõ ðóä. 
Ïðè îïðåäåëåíèè ãðàíèöû êîíäèöè-
îííûõ ðóä ïî êåðíó ñêâàæèíû ñ ïðî-
ìûøëåííûìè êîë÷åäàííûìè ðóäàìè 
áûëè îáúåäèíåíû íåïðîìûøëåííûå 
âêðàïëåíèÿ ëåæà÷åãî áîêà ïðè óñëî-
âèè, ÷òî ïîðîäíûé ìîñò íå ïðåâûøà-
åò 3-õ ìåòðîâ è ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â 
öåëîì ïî ðóäíîìó èíòåðâàëó íå 
ìåíüøå ìèíèìàëüíîãî ïðîìûøëåííî-
ãî. Ôîðìàëüíî ïðàâèëüíûé ïðèåì 
îêîíòóðèâàíèÿ ïðèâåë â äàííîì ñëó-
÷àå ê îøèáêàì èç-çà íåïðàâèëüíûõ 
ïðåäñòàâëåíèé î ìîðôîëîãèè ðóäíî-
ãî òåëà, òàê êàê ñëåäóåò ðàçëè÷àòü áî-
ëåå èëè ìåíåå âûäåðæàííûå òåëà 
ïðîìûøëåííûõ âêðàïëåííûõ ðóä, ñî-
ïðîâîæäàþùèå ñïëîøíûå ìåäíî-
êîë÷åäàííûå ðóäû, îò êðàéíå íåâû-
äåðæàííûõ (íå áîëåå 0.5-3-õ ìåòðîâ 
ïðîòÿæåííîñòüþ) ìåëêèõ ëèíç âêðàï-
ëåííûõ ðóä, íàñûùàþùèõ â îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ ïîðîäû ëåæà÷åãî áîêà. Ïðè 
ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêå ýòè ëèíçû 
áûëè èñêëþ÷åíû èç êîíòóðîâ îñíîâ-
íîãî ðóäíîãî òåëà. 
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Òàêèì îáðàçîì, ðàçóáîæèâàíèå 
ïðîìûøëåííîãî ðóäíîãî èíòåðâàëà 
íåïðîìûøëåííûìè âêðàïëåííèêàìè 
ëåæà÷åãî áîêà è ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé 
ñèñòåìàòè÷åñêîãî çàâûøåíèÿ ìîùíî-
ñòè è çàíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðóä-
íûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ñîïîñòàâëåíèå ðÿäîâûõ è 
ñêâîçíûõ ïðîá. Íóæíî îòìåòèòü îò-
÷åòëèâîå óìåíüøåíèå ðàçáðîñà çíà-
÷åíèé (äèñïåðñèè) è àñèììåòðèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èçó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðè ïåðåõîäå îò ðÿäîâûõ ê ñêâîçíûì 
ïðîáàì. Óìåíüøåíèå äèñïåðñèè ñ 
âîçðàñòàíèåì îáúåìà ïðîáû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî äëÿ ðÿäà ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðèâåäåííûå 
äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòî ñîîòíî-
øåíèå èìååò ìåñòî è íà Óðóïñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè. 

Èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó 
ïàðàìåòðàìè. Èçó÷åíèå âçàèìîñâÿ-
çåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ñïîñîáñòâóåò 
ðàçâèòèþ áîëåå ÷åòêèõ ïðåäñòàâëåíèé 
î ìåõàíèçìå ðóäîîáðàçóþùåãî ïðî-
öåññà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå, 
÷òî ôîðìà è òåñíîòà âçàèìîñâÿçåé 
îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ 
ìîðôîëîãèåé ðóäíîãî òåëà, ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì ðóä-
íûõ êîìïîíåíòîâ è ãåîìåòðèåé ïðîá. 
Èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïàðà-
ìåòðàìè äëÿ ïðîá ðàçíîé ãåîìåòðèè 
ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè àíàëè-
çå ãåîìåòðèè ïðîá è ïðèåìîâ îêîíòó-
ðèâàíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàç-
ðàáîòàí àíàëèç ëèíåéíûõ âçàèìîñâÿ-
çåé ìåæäó ïðèçíàêàìè. Ñèëó ñâÿçè â 
ýòîì ñëó÷àå èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ êî-
ýôôèöèåíòà ëèíåéíîé êîððåëÿöèè 
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Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äëÿ 
ïàðàìåòðîâ, èçó÷àåìûõ ñîâìåñòíî, 
îáû÷íî ñâîäÿòñÿ â êîððåëÿöèîííóþ 
òàáëèöó (ìàòðèöó):  

 
x y 

ìîùíîñòü ìåäü öèíê ñåðà 
ìîù-
íîñòü 

1.00 0.11 0.07 0.27 

ìåäü  1.00 0.04 0.60 
öèíê   1.00 0.12 
ñåðà    1.00 

 
Â âåðõíåé ÷àñòè òàáëèöû (âûøå 

ãëàâíîé äèàãîíàëè) ïðèâåäåíû âñå 
ïàðíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
ìåæäó èçó÷åííûìè ïàðàìåòðàìè, ðàñ-
ñ÷èòàííûå äëÿ 200 ñëó÷àéíî âûáðàí-
íûõ ïåðåñå÷åíèé ðóäíîãî òåëà. Êðè-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äëÿ 
äàííîãî ÷èñëà ïðîá ïðè âåðîÿòíîñòè 
îøèáêè 5 % ñîñòàâëÿåò Rêð=0.13. 
Çíà÷åíèÿ, áîëüøèå êðèòè÷åñêîãî, â 
òàáëèöå âûäåëåíû. Òàêèì îáðàçîì, 
çíà÷èìàÿ ëèíåéíàÿ ñâÿçü óñòàíîâëåíà 
äëÿ 2-õ ïàð: ìîùíîñòü - ñåðà è ìåäü - 
ñåðà. Ñóùåñòâîâàíèå ïîëîæèòåëüíîé 
ñâÿçè ìåæäó ìîùíîñòüþ ðóäíîãî òåëà 
è êîíöåíòðàöèåé ñåðû, ëåãêî îáúÿñ-
íèòü òåì, ÷òî ó÷àñòêè ðóäíîãî òåëà 
ñëîæåííûå ñïëîøíûìè ìåäíî- è ñåð-
íî-êîë÷åäàííûìè ðóäàìè, îáîãàùåí-
íûìè ñåðîé, â ñðåäíåì èìåþò áîëü-
øóþ ìîùíîñòü, ÷åì ó÷àñòêè â ðàçðåçå 
êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò âêðàïëåííûå 
ðóäû. Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìà-
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íèå íà äîñòàòî÷íî ñèëüíóþ ñâÿçü ìå-
æäó ìåäüþ è ñåðîé (R = 0.60) è îäíî-
âðåìåííî íà ïîëíîå îòñóòñòâèå ñâÿçè 
â ïàðàõ êîìïîíåíòîâ ìåäü - öèíê è 
öèíê - ñåðà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
îáîñîáëåííîì ïîëîæåíèè öèíêà â 
ðóäíîì ïðîöåññå, è â ÷àñòíîñòè, î 
áîëåå ïîçäíåì âðåìåíè åãî îáðàçîâà-
íèÿ, îãðàíè÷åííîì ñâåðõó âðåìåíåì 
íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ êðåìíèñòûõ 
ñëàíöåâ, à òàêæå î íåñîâïàäåíèè 
ìåäíîé è öèíêîâîé ìèíåðàëèçàöèè. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàññ÷èòàíà êîððå-
ëÿöèîííàÿ òàáëèöà ýòèõ æå ïàðàìåò-
ðîâ ïî äàííûì âñåõ ïîâåðõíîñòíûõ 
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí: 

 

x y 
ìîùíîñòü ìåäü öèíê ñåðà 

 
ìîù-
íîñòü 

1.00 -0.78 -0.03 -0.40 

ìåäü  1.00 0.25 0.48 
öèíê   1.00 0.22 
ñåðà    1.00 

 

Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè â ýòîì ñëó÷àå ñî-
ñòàâëÿåò Rêð=0.15. Îáðàùàåò íà ñåáÿ 
âíèìàíèå ïîÿâëåíèå ñèëüíûõ îòðèöà-
òåëüíûõ ñâÿçåé â ïàðàõ ìîùíîñòü-
ìåäü è ìîùíîñòü-ñåðà. Ýòîò ðåçóëüòàò 
ëåãêî îáúÿñíèòü íåïðàâèëüíûì îïðå-
äåëåíèåì íèæíåé ãðàíèöû ïðîìûø-
ëåííûõ ðóä. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â ðóä-
íûé èíòåðâàë «çàïðåññîâûâàëèñü» íå-
êîíäèöèîííûå ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííûå ðóäû ëåæà÷åãî áîêà. ×åì 
áîëüøå âåëè÷èíà «çàïðåññîâàííûõ» 
íåêîíäèöèîííûõ ðóä, òåì áîëüøå ïî-
ëó÷åííàÿ òàêèì îáðàçîì ìîùíîñòü 
ðóäíîãî òåëà, è ìåíüøå ñîäåðæàíèÿ 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â ýòîì ïåðåñå-
÷åíèè. Îòñþäà ïîÿâëÿþòñÿ ëîæíûå 
îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè ìåæäó êîìïî-
íåíòàìè, â òî âðåìÿ êàê ôàêòè÷åñêèå 
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè ñîâåðøåííî 
èíûå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå ïîÿâëåíèå 
çíà÷èìûõ ïîëîæèòåëüíûõ ñâÿçåé â 

ïàðàõ ìåäü-öèíê è öèíê-ñåðà. Ýòîò 
ôàêò ïîäëåæèò äîïîëíèòåëüíîìó èçó-
÷åíèþ, îäíàêî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî êîíòóðû ðóäíîãî òåëà, îòñòðîåí-
íûå ñ âêëþ÷åíèåì óáîãèõ âêðàïëåí-
íûõ ðóä, â áîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåò-
ñòâóþò êîíòóðàì öèíêîâîé ìèíåðà-
ëèçàöèè è ïîëíåå âñêðûâàþò âçàèìî-
îòíîøåíèÿ ìåäè, öèíêà è ñåðû, ÷åì 
èñêóññòâåííûå êîíòóðû ïðîìûøëåí-
íûõ ðóä. 

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïàðàìåò-
ðîâ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ñèëó ëèíåéíîé 
ñâÿçè èëè ñâÿçè, áëèçêîé ê ëèíåéíîé. 
Ôàêòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ÷àñòî ñêàçûâà-
þòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûìè. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïîëåçíûì îêàçûâàåòñÿ 
ãðàôè÷åñêèé ìåòîä èçó÷åíèÿ âçàèìî-
ñâÿçåé, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïîñòðîåíèè 
ïîëåé êîððåëÿöèè äëÿ èçó÷àåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ïî 
ðÿäîâûì ïðîáàì áûëè ïîñòðîåíû ïî-
ëÿ êîððåëÿöèé äëÿ ñëåäóþùèõ ïàð 
ïàðàìåòðîâ: 1. Ìåäü – ñåðà; 2. Öèíê 
– ñåðà; 3. (Öèíê+ìåäü)-ñåðà - äëÿ 
ïðîá ñ êîíöåíòðàöèåé ñåðû ñâûøå 30 
%; 4. Öèíê - ìåäü - äëÿ ïðîá ñ êîí-
öåíòðàöèåé ñåðû äî 30 %; 5. Öèíê - 
ìåäü - äëÿ ïðîá ñ êîíöåíòðàöèåé ñåðè 
â ïðåäåëàõ îò 30 äî 36 %; 6. Öèíê - 
ìåäü - äëÿ ïðîá ñ êîíöåíòðàöèåé ñå-
ðû ñâûøå 36 %. 

Èç àíàëèçà ïîëåé êîððåëÿöèé 
ïðèâåäåííûõ ïàð ñäåëàíû ñëåäóþùèå 
âûâîäû: 

1. Âçàèìîîòíîøåíèÿ, ìåæäó âñåìè 
êîìïîíåíòàìè èìåþò, â îáùåì, õàî-
òè÷åñêèé õàðàêòåð è ìîãóò áûòü èçó-
÷åíû òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêè (â ñðåä-
íåì); 

2. Äëÿ âñåõ ïðèâåäåííûõ ãðàôè-
êîâ õàðàêòåðíà ñòðóêòóðíàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü. Íà ãðàôèêàõ ïðîÿâëÿþòñÿ 
ãðóïïû òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàç-
ëè÷íûì ñîðòàì ðóä; 

3. Íà ìíîãèõ ãðàôèêàõ ìîæíî âû-
äåëèòü ó÷àñòêè âîçðàñòàíèÿ (â ñðåä-



 118 

íåì) îäíîãî êîìïîíåíòà ïðè âîçðàñ-
òàíèÿõ äðóãîãî: 

à) óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåäè 
ïðè óâåëè÷åíèè ñåðû îò 30 % äî 50 
%;  

á) óâåëè÷åíèå ñóììû ìåäè è öèíêà 
â ïðîáàõ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðà-
öèè ñåðû îò 30 äî 50 %; 

â) óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà 
ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ñåðû 
íà ó÷àñòêå îò 30 äî 45 % . Íà ãðàôè-
êàõ îò÷åòëèâî íàìå÷àåòñÿ ïðåäåë ñå-
ðû äëÿ ñåðíî-êîë÷åäàííûõ ðóä (~40 
%). Âûøå ýòîãî ïðåäåëà íè îäíà ïðî-
áà íå ñîäåðæèò ìåäè ìåíüøå 1,5 %. 
Ïîäòâåðæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè-
÷åíèå ñåðû â ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðó-

äàõ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ ìåäü- è öèíêî-
ñîäåðæàùèõ ñóëüôèäîâ; 

5. Ìåäíî-êîë÷åäàííûå ðóäû ñ ñî-
äåðæàíèåì ñåðû ñâûøå 40 %, íå ñî-
äåðæàùèå ìåäè ìåíüøå 1.5 % ìîãóò 
ñîäåðæàòü öèíê â ëþáûõ êîëè÷åñòâàõ, 
÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåò åãî îáîñîá-
ëåííîå ïîëîæåíèå â ðóäîîáðàçóþùåì 
ïðîöåññå; 

6. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîáû ñ ñîäåð-
æàíèåì ñåðû áîëüøå 30 % ñîäåðæàò 
ìåäè è öèíêà â ñóììå íå ìåíüøå 1 %; 

7. Ñâÿçü ìåæäó ìåäüþ è öèíêîì ïî 
ïðèâåäåííûì äàííûì íå óñòàíàâëèâà-
åòñÿ. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê íà êîððå-
ëÿöèîííîì ïîëå ñîâåðøåííî õàîòè÷å-
ñêîå .
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