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Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå «êëàñòåð» êàê îáîñîáëåííûå â ïðîñòðàíñòâå ðóäíûå ñêîïëåíèÿ 
ðàçíîé ïðèðîäû. Ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé (ó÷àñòêîâ) ñ êëà-
ñòåðíîé îðãàíèçàöèåé, îñíîâàííàÿ íà òðåõ êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêàõ: äîëÿ 
çàáàëàíñîâûõ çàïàñîâ; ñîîòíîøåíèå äîëåé áîãàòûõ, ñðåäíèõ è áåäíûõ çàïàñîâ; 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè êëàñòå-
ðîâ, èõ âûÿâëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè òèïà êëàñòåðèçàöèè ìåñòîðîæäåíèé.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, êëàñòåðíàÿ îðãàíèçàöèÿ, êëàññèôèêà-
öèÿ, óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè. 

 
 

 
S.M. Tkatch, S.A. Batugib  
THE CLASSIFICATION OF ORE 

AND PLACER CLUSTER DEPOSITS  
 
The term ‘’claster’’ as the ore mass of 

different nature, separated in space, is given in 
the article. The classification of the deposits 
(parts) with claster organization, based on three 
classification features: the part of non-explored 
reserves, the ration of rich, average and poor 
reserves, space distribution of content. The 
peculiarities of clasters, their discovering and 
identification of the type of clasterization of the 
deposit are presented.  

Key words: claster organization, 
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*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèé-
ñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé (ïðîåêò № 06-05-96120) 

 
 
1. Îáùèå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëå-

íèÿ 
åðìèí «êëàñòåð» ïîÿâèëñÿ â 
õèìèè ïðè èçó÷åíèè ñîåäèíå-

íèé, â êîòîðûõ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ 
ñëîæíûå ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå îñ-
òîâ èç àòîìîâ ìåòàëëà, ñâÿçàííûõ 

äðóã ñ äðóãîì õèìè÷åñêîé ñâÿçüþ è 
ïîõîæèõ íà ãðîçäü. Îòñþäà è íàçâà-
íèå «êëàñòåð» (àíã. kluster- «ãðîçäü»). 

Ñ ðàçâèòèåì ìíîãîìåðíîãî ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî àíàëèçà, òàêñîíîìèè, ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, êëàññèôèêàöèè 
ýëåìåíòîâ âûáîðêè â ìíîãîìåðíîì 
ïðîñòðàíñòâå ïîÿâèëñÿ êëàñòåð-àíà-
ëèç (òåðìèí êëàñòåðíûé àíàëèç âïåð-
âûå ââåë Tryon, 1939 ã.) ïîçâîëÿþ-
ùèé ðàçáèâàòü èññëåäóåìóþ ñîâîêóï-
íîñòü ýëåìåíòîâ (êîîðäèíàòû êîòîðûõ 
çàäàíû) íà ñîâîêóïíîñòü ñìûñëîâûõ 
êëàñòåðîâ [1, 2]. Ïðè ýòîì â ýòèõ ðà-
áîòàõ èñïîëüçóåòñÿ øèðîêîå ïîíÿòèå 
êëàñòåðà è òàêñîíà (èëè îáðàçà): 

- êëàñòåð – ñêîïëåíèå, ïó÷îê, 
ãðóïïà ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóåìûõ 
êàêèì-ëèáî ñâîéñòâîì; 

- òàêñîí – ñèñòåìàòèçèðîâàííàÿ 
ãðóïïà ýëåìåíòîâ ëþáîé êàòåãîðèè. 

È â òàêîì ñìûñëå ýòè òåðìèíû, 
ñòàëè øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàç-
íûõ îáëàñòÿõ çíàíèé, â òîì ÷èñëå 
íàóêàõ î çåìëå è, â ÷àñòíîñòè, ãåîëî-
ãèè [4, 5 è äð.]. 

Äî ýòîãî â ðàçíûõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ 
(àñòðîíîìèÿ, ãåîëîãèÿ, ìåäèöèíà, 
áèîëîãèÿ, ãåîãðàôèÿ è äð.) ïðè èçó-

Ò 
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÷åíèè ïîäîáíîãî ðîäà îáðàçîâ, òàê-
ñîíîâ, ñêîïëåíèé ðàçíîãî ðîäà îáú-
åêòîâ ñëîæèëèñü ðàçíîîáðàçíûå 
ïðèåìû, ìåòîäû è òåðìèíîëîãèÿ. 
Ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, 
ÝÂÌ è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé îòêðûëî øèðîêóþ äîðîãó ê èí-
òåãðàöèè çíàíèé è ïîíÿòèéíîãî àï-
ïàðàòà. Ïîíÿòèå êëàñòåðà, â ÷àñòíî-
ñòè, ïîñëóæèëî ñâÿçûâàþùèì çâåíîì 
â ðàññìàòðèâàåìîì â äàííîé ñòàòüå 
âîïðîñå. 

Ñ 1990 ã. ïî 2004 ã., êàê ïîêàçàíî 
Ë.Ñ. Ìàðêîâûì è Ì.À. ßãîëüíèöå-
ðîì, ïîÿâèëîñü áîëåå 20 ðàçíîîáðàç-
íûõ îïðåäåëåíèé ýêîíîìè÷åñêèõ êëà-
ñòåðîâ [7, ñ. 184-185]. Ìû âîñïîëüçó-
åìñÿ îïðåäåëåíèåì «Êëàñòåð – îáúå-
äèíåíèå íåñêîëüêèõ îäíîðîäíûõ ýëå-
ìåíòîâ, êîòîðîå ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ åäèíèöà, 
îáëàäàþùàÿ îïðåäåëåííûìè ñâîéñò-
âàìè» [8]. Â ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè 
êëàñòåðàõ «îäíîðîäíûìè ýëåìåíòàìè» 
ÿâëÿþòñÿ êîíöåíòðàöèîííûå çîíû 
íåîäíîðîäíîñòè ñîäåðæàíèÿ ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ â çàïàñàõ ðóäíûõ 
(ðîññûïíûõ) ìåñòîðîæäåíèé. 

Êîíöåíòðàöèîííàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â íåäðàõ äàâíî ðàññìàòðèâà-
åòñÿ íà ìíîãèõ óðîâíÿõ: ïëàíåòàðíîì, 
ðåãèîíàëüíîì, ðóäíûõ óçëîâ è ìåñòî-
ðîæäåíèé, ðóäíûõ òåë è îòäåëüíûõ 
ìàëûõ îáîñîáëåííûõ èõ ÷àñòåé (ëèí-
çû, ãíåçäà, ñòîëáû, ëåíòû, øëèðû, 
êàðìàíû è ò.ï.), ìèíåðàëüíûõ àãðåãà-
òîâ è îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ. 

Â ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè âíèìàíèå ê óðîâíÿì íåîäíî-
ðîäíîñòåé, èìåþùèì ðàçìåðû äîëè, 
åäèíèöû è ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ, ñî 
âðåìåíåì ìåíÿëîñü. Åùå â ïåðâîé ïî-
ëîâèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, êîãäà 
âîçìîæíîñòè ãîðíîé òåõíèêè áûëè 
âåñüìà îãðàíè÷åíû, îáúåêòàìè ñåëåê-
òèâíîé âûåìêè ÿâëÿëèñü òåõíîëîãè÷å-
ñêè ñïëîøíûå ñêîïëåíèÿ ïîëåçíûõ 

èñêîïàåìûõ ëþáûõ, äàæå âåñüìà ìà-
ëûõ ðàçìåðîâ. Êàæäîå èç íèõ ðàñ-
ñìàòðèâàëîñü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé 
îáúåêò ðàçâåäêè è îòðàáîòêè [9, 10]. 
Â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííî ðàñòóùèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè, 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ ñ ïðèìåíåíèåì ìà-
øèí è àïïàðàòîâ âñå áîëüøåé åäè-
íè÷íîé ìîùíîñòè ãðóïïû ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñáëèæåííûõ ñêîïëåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ïëàñòû, ëèíçû, 
ãíåçäà è ò.ï.) ñòàëè îáúåäèíÿòü â 
åäèíûõ êîíòóðàõ ïðîìûøëåííîãî 
îðóäåíåíèÿ, óñòàíîâëåííûõ ïî ãåî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì äàííûì. Â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ñ ðàçâèòèåì 
òåîðèè è ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ êà÷å-
ñòâîì äîáû÷è ðóä, òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îïðîáîâàíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ, êîì-
áèíèðîâàííûõ ãåîòåõíîëîãèé, âîçðîñ 
èíòåðåñ ê âûÿâëåíèþ è îêîíòóðèâà-
íèþ ðóäíûõ ñêîïëåíèé êàê «ïîëîæè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ íåîäíîðîäíîñòè» 
(ÏÝÍ) è ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè êàê 
«îòðèöàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íåîäíî-
ðîäíîñòè» (ÎÝÍ) (ïî îïðåäåëåíèþ 
Â.È. Êóòîðãèíà, 1992 ã.). 

Ìàëûå îáîñîáëåííûå ðóäíûå ñêî-
ïëåíèÿ ðàçëè÷íû ïî ôîðìå, ðàçìå-
ðàì, ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì îáðàçî-
âàíèÿ è äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì. Îíè 
èìåþò ìíîæåñòâî íàçâàíèé, îòðà-
æàþùèõ ôîðìó èëè ðàçìåðû (ïëàñò, 
ëèíçà, ñòîëá, ãíåçäî, ëåíòà, êàðìàí è 
äð.), à òàêæå ìîãóò âûäåëÿòüñÿ â îáú-
åìå ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà, â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè èëè ðàçðåçå. Ïî 
àíàëîãèè ñ êëàñòåðàìè â äðóãèõ íàó-
êàõ îáîñîáëåííûå â ïðîñòðàíñòâå 
ðóäíûå ñêîïëåíèÿ ðàçíîé ïðèðîäû 
ìû â ñâîèõ ðàáîòàõ ñ 1993 ã. ñòàëè 
íàçûâàòü êëàñòåðàìè [11-13]. Èìåííî 
â ýòè ãîäû âîçíèêëè ïðîáëåìû ñ ïå-
ðåîöåíêîé ãåîïîòåíöèàëà ìåñòîðîæ-
äåíèé è îñîáåííî íà Ñåâåðî-Âîñòîêå 
ñòðàíû, ãäå êëàñòåðíàÿ îðãàíèçàöèÿ 
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ìåñòîðîæäåíèé ïðîÿâèëàñü îñîáåííî 
îò÷åòëèâî [12, 13]. 

2. Êëàññèôèêàöèÿ 
Êëàññèôèêàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé 

(ó÷àñòêîâ) ñ êëàñòåðíîé îðãàíèçàöèåé 
ïîñòðîåíà íà òðåõ êëàññèôèêàöèîí-
íûõ ïðèçíàêàõ (òàáë. 1):  

1) äîëè çàáàëàíñîâûõ çàïàñîâ â 
äîëÿõ áàëàíñîâûõ, ÷åòûðå ãðàäàöèè : 
<0,5; 0,51-1,0; 1,01-2,0; >2,0);  

2) ñîîòíîøåíèå äîëåé áîãàòûõ 
( )1∆ , ñðåäíèõ ( )2∆  è áåäíûõ ( )3∆   

ðóä (÷åòûðå âàðèàíòà): 1) 1 0,7∆ ≥ , 

2 3 0,3∆ + ∆ ≤ ; 2) 2 0,7∆ ≥ , 1 3 0,3∆ + ∆ ≤ ; 

3) 3 0,7∆ ≥ , 1 2 0, 2∆ + ∆ ≤ ;  

4) 1 2 3∆ ≈ ∆ ≈ ∆  (òàáë. 2); 
3) äëÿ êàæäîãî èç 16 ñî÷åòàíèé 

ýòèõ äâóõ êëàññèôèêàöèîííûõ ïðè-
çíàêîâ ãðàôè÷åñêè çàäàþòñÿ âîçìîæ-
íûå âàðèàíòû ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàçìåùåíèÿ çàïàñîâ áîãàòûõ, ñðåä-
íèõ, áåäíûõ è çàáàëàíñîâûõ ðóä 
(òàáë. 1).  

Òèïîëîãèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ êëà-
ñòåðíîé îðãàíèçàöèåé áàëàíñîâûõ çà-
ïàñîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì äî-
ëåé áîãàòûõ ( )1∆ , ñðåäíèõ ( )2∆  è áåä-

íûõ ( )3∆  çàïàñîâ ðóä; ( )1 2 3 1∆ + ∆ + ∆ = . 

Âñåãî òèïîâ òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé 
ñåìü (êàê îòìå÷åíî â ïðèìå÷àíèÿõ è 
íà ðèñ. 1 (òàáë. 2)).  

Ïåðâûé ïðèçíàê íåñåò âàæíåé-
øóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå âîç-
ìîæíîãî ãåîïîòåíöèàëà ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Âòîðîé ïðèçíàê ñóùåñòâåííî 
äîïîëíÿåò ñâåäåíèÿ î ñòðóêòóðå êà-
÷åñòâà áàëàíñîâîé ÷àñòè ýòîãî ïî-
òåíöèàëà è îïðåäåëÿåò 4 õàðàêòåð-
íûõ òèïà ìåñòîðîæäåíèé (òàáë. 1, 
òàáë. 2 è ðèñ. 1). Ýòè äâà ïðèçíàêà, 
êàæäûé ñ ÷åòûðüìÿ ãðàäàöèÿìè, îï-
ðåäåëÿþò 4 4 16× =  ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóðíûõ âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ 
çàïàñîâ íà ìåñòîðîæäåíèè.  

Äëÿ êàæäîãî èç 16 ñî÷åòàíèé äâóõ 
êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ íåîá-
õîäèìî âûáðàòü âîçìîæíûå õàðàê-
òåðíûå  âàðèàíòû ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàçìåùåíèÿ âñåõ çàïàñîâ (áàëàíñîâûõ 
è çàáàëàíñîâûõ). Äëÿ ýòîãî âîñïîëü-
çóåìñÿ àíàëèòè÷åñêîé ñâÿçüþ ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèé ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ââå-
ñòè â ðàññìîòðåíèå íåêîòîðîå «ïåð-
âîîáðàçíîå» ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ 0 ( )=С f x  
(ðèñ. 2). Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [10, c. 
118-120], ôóíêöèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ F(Ñ) ÿâëÿåòñÿ îáðàò-
íîé ôóíêöèåé ïåðâîîáðàçíîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 

0 ( )=С f x  è ïëîòíîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî 

ðàñïðåäåëåíèÿ ( ) ( )=p C dF C dC  âû-
ðàæàåòñÿ ÷åðåç ïðîèçâîäíóþ «ïåðâî-
îáðàçíîãî» ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî ôîðìóëå  

0 ( )( )( ) 1= =
df xdF Cp C
dxdC

.           (1) 

Çàäàííîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè 
ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé ñîîòâåò-
ñòâóåò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî âîç-
ìîæíûõ åå ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé, íî òîëüêî îäíî èç íèõ 
ñâÿçàíî àíàëèòè÷åñêè ïî (1). Èìåííî 
ïîýòîìó îíî íàçâàíî ïåðâîîáðàçíûì.  

Íè ïëîòíîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé, íè ñîîòâåò-
ñòâóþùåå åé ïî (1) ïåðâîîáðàçíîå 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå íå 
èçìåíÿþòñÿ ïðè âñåõ ïîñëåäóþùèõ 
ïðåîáðàçîâàíèÿõ ïðîñòðàíñòâåííûõ 
ðàñïðåäåëåíèé çàïàñîâ äëÿ èëëþñò-
ðàöèè õàðàêòåðíûõ è ïðî÷èõ âàðèàí-
òîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ êîìïîíåíòà è çàïàñîâ (òàáë. 1). 

Ýòî ïîçâîëÿåò ôîðìàëüíî ìîäåëè-
ðîâàòü âñå âîçìîæíûå ïðîñòðàíñò-
âåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé 
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ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, ñîîòâåòñò-
âóþùèå äàííîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ. Åñòåñòâåííî, äëÿ ëþáîãî 



Òàáëèöà 1 
Êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè ìåñòîðîæäåíèé  
(ó÷àñòêîâ) ñ êëàñòåðíîé îðãàíèçàöèåé 

Êëàññèôèêàöèîííûé ïðèçíàê Òèïû ìåñòîðîæäåíèé (ó÷àñòêîâ) 
Ïî çíà÷åíèþ 1-ãî ïðèçíàêà 

1 2 3 4 
1. Äîëÿ çàáàëàíñîâûõ çàïàñîâ (â äîëÿõ áàëàí-

ñîâûõ) 
<0,50 0,51-1,0 1,0-2,0 >2,0 

2 Ñîîòíîøåíèå äîëåé áîãàòûõ (∆1), ñðåäíèõ 
(∆2) è áåäíûõ (∆3) çàïàñîâ (∆1 + ∆2 + ∆3= 1) 

4 âàðèàíòà òàáë. 2 4 âàðèàíòà òàáë.2 4 âàðèàíòà òàáë. 2 4 âàðèàíòà òàáë. 2

3. Âàðèàíòû ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñîäåðæàíèé êîìïîíåíòà è ðàçíîñîðòíûõ çà-
ïàñîâ, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 3-4. 

Íà ðèñ. 3 – âàðèàíòû 1, 2, 3. 
Íà ðèñ. 4 – âàðèàíòû ïîñëåäîâàòåëüíî 4-9. 
Íà ðèñ. 5  – âàðèàíòû 10, 11, 12. 
Âñåãî 12 âàðèàíòîâ. 

 
 
Òàáëèöà 2 
Èñõîäíûå õàðàêòåðíûå òèïû ìåñòîðîæäåíèé  

Òèï, №№ Ñîîòíîøåíèÿ äîëåé áîãàòûõ (∆1), ñðåäíèõ (∆2) è áåäíûõ (∆3) ðóä. 
1 ∆1 ≥ 70%; ∆2 + ∆3 ≤ 30%; ∑

=

=∆
3

1
1

i
i

 

2 ∆2 ≥ 70%; ∆1 + ∆3 ≤ 30%; ∑
=

=∆
3

1
1

i
i

 

3 ∆3 ≥ 70%; ∆1 + ∆2 ≤ 30%; ∑
=

=∆
3

1
1

i
i

 

4 ∆1 ≈ ∆2 ≈ ∆3; ∑
=

=∆
3

1
1

i
i

 

2

5

3

7

1

6

4

∆2

∆3∆1
    Ðèñ. 1   

Ðèñ. 1 – Äèàãðàììà ðàçìåùåíèÿ èñõîäíûõ òèïîâ ìåñòîðîæäåíèé, çàäàííûõ âòîðûì êëàññèôèêàöèîííûì ïðèçíàêîì. Âàðèàíòû: 1. ∆1 
≥70%; 2. ∆2 ≥70%; 3. ∆3 ≥70%. 
Ïðèìå÷àíèÿ:  
à) êàæäûé òèï ñõåìàòè÷íî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæåíèåì íà äèàãðàììå (ðèñ. 1);  
á) î äîïîëíèòåëüíûõ òèïàõ (5-7). Ñì. ïîÿñíåíèÿ íèæå ïî òåêñòó.  
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òèïà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé äëÿ êî-
òîðîãî èìååò ìåñòî äàííîå ñòàòèñòè-
÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé, 
ïðàêòè÷åñêè èç áåñêîíå÷íîãî ìíîæå-
ñòâà ýòèõ ôîðìàëüíî ïîëó÷åííûõ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé äî-
ïóñòèìûìè (àäåêâàòíûìè) áóäåò òîëü-
êî òà ÷àñòü, êîòîðàÿ íå ïðîòèâîðå÷èò 
ïðèðîäíûì çàêîíîìåðíîñòÿì è îñî-
áåííîñòÿì ïðèðîäå ðóäîîáðàçîâàíèÿ. 

Ñðåäè áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà 
âîçìîæíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ è 
ýëåìåíòîâ çäåñü îòìåòèì âàðèàíòû 
òðåõ ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ 
ãðóïï (ðèñ. 3, 4, 5). 

Âàðèàíòû ïåðâîé ãðóïïû (ðèñ. 3) 
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé ñïëîø-
íîñòüþ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ çàïàñîâ è ìîíîòîííîñòüþ ñìå-
íû èõ êà÷åñòâà. Âî âòîðîé ãðóïïå 
ðàçìåùåíèå çàïàñîâ íàáëþäàåòñÿ 
ðàçíîîáðàçíàÿ çîíàëüíîñòü èõ êà÷åñò-
âà ïðè ñîõðàíåíèè ñïëîøíîñòè è îò-
íîñèòåëüíîé êîìïàêòíîñòè (ðèñ. 4). 
Âàðèàíòû òðåòüåé ãðóïïû (ðèñ. 5) 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàðèàíòû äèñ-
êðåòíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ çàïàñîâ ðóä ñ ÿâíî âûðàæåí-
íîé êëàñòåðèçàöèåé. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðèñ. 4, 5 ìîæíî 
ïðîèëëþñòðèðîâàòü äðóãèå ðàçíîîá-

ðàçíûå âàðèàíòû ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîêà÷åñòâåííûõ 
çàïàñîâ ñóùåñòâåííî ðàçíîãî ãåîïî-
òåíöèàëà è òðåáóþùèõ ðàçëè÷íûõ 
ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè èõ 
îöåíêå è îòðàáîòêå.  

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ðèñ. 6. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñ îáîçíà÷åíèÿìè ãðàäà-
öèé çàïàñîâ ðóäû ïî êà÷åñòâó (ñîäåð-
æàíèþ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà) íà ðèñ. 
6à çàøòðèõîâàíû ÷åòâåðòè êðóãà ïî 
÷àñîâîé ñòðåëêå è îáîçíà÷åíû çàáà-
ëàíñîâûå, áåäíûå, ñðåäíèå è áîãàòûå 
ðóäû. 

Òå æå îáîçíà÷åíèÿ è ïðèíÿòû íà 
ðèñ. 5. Íà ðèñ. 6, á çàãîòîâëåí òàêîé 
æå êðóã áåç øòðèõîâîê. Äëÿ èëëþñò-
ðàöèè äðóãèõ 9-òè âàðèàíòîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ íà ðèñ. 5 

СК

СК

1

2
2

3

 
Ðèñ. 3. Âàðèàíòû ïðîñòðàíñòâåííûõ 
ðàñïðåäåëåíèé ñîäåðæàíèé ïî ðåçóëü-
òàòàì ñïëîøíîãî îïðîáîâàíèÿ: 1 – 
ñêëîí, 2 – âïàäèíà, 3 – õîëì, Ñê – ãðàíèöà 
êîíäèöèîííûõ (Ñ>Ñê) è íåêîíäèöèîííûõ 
(Ñ≤Ñê) ðóä 

 

С

С

0                             Х                  1  Х 

С=f (X)o и p(C)=1/ df (X)o

dX

 
 
Ðèñ. 2. Ïåðâîîáðàçíîå ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé Ñ=fo(X) 
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è 4 äîñòàòî÷íî íà êðóã ñ ïðåæíåé 
øòðèõîâêîé íàëîæèòü ïðîçðà÷íûé 
øàáëîí (ðèñ. 6, á) ñ íàäïèñÿìè êà÷å-
ñòâà ðóä è ðàçâåðíóòü åãî ïðîòèâ ÷à-
ñîâîé ñòðåëêè íà 90î, ÷åì ìåíÿåì íà 
ðèñ. 1 è ðèñ. 5 îáîçíà÷åíèÿ êà÷åñòâà 
è ïîëó÷àåì íîâûå 9 âàðèàíòîâ (6 íà 
ðèñ. 4 è 3 íà ðèñ. 5) ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàçìåùåíèÿ çàïàñîâ. Ïîäîáíóþ 
ïðîöåäóðó ìîæíî ïðîâåñòè åùå äâà 
ðàçà è ïîëó÷èòü åùå 18 íîâûõ âàðè-
àíòîâ. Ïîäêëþ÷àÿ ê ðàññìîòðåíèþ 
äðóãèå òèïû ìåñòîðîæäåíèé (òàáë. 2, 
òèïû 5, 6, 7) íà îïðåäåëåííîì ýòàïå 
àíàëèçà ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëåäóþ-
ùåå ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ. 

3. Îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàå-
ìûõ êëàñòåðîâ, èõ âûÿâëåíèÿ è 
èäåíòèôèêàöèè òèïà êëàñòåðèçà-
öèè ìåñòîðîæäåíèé 

Ïåðâîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ 
ýëåìåíòîâ ðàññìàòðèâàåìûõ êëàñòå-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ìàñøòàáíûé óðîâåíü 

– îò äîëåé äî ïåðâûõ äåñÿò-
êîâ ìåòðà. Óñëîâíî ìîæíî 
íàçâàòü ýòî ìåçîóðîâíåì. 
Ýòà îñîáåííîñòü ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â òîì, ÷òî íåîäíîðîä-
íîñòè òàêîãî óðîâíÿ ïðàê-
òè÷åñêè íå âûÿâëÿþòñÿ ïðè 
ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé è 
äàëåêî íå ïîëíî âûÿâëÿþò-
ñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé 
ðàçâåäêå.  

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü 
ðàññìàòðèâàåìûõ êëàñòå-
ðîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ îäíîâðåìåí-
íî ïîëîæèòåëüíûå è îòðè-
öàòåëüíûå ýëåìåíòû íåîä-
íîðîäíîñòåé (àíîìàëèè ñî-
äåðæàíèé ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ), îáðàçóþùèå ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïðèðîäíûå 
ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöà-
òåëüíûå êëàñòåðû. Ïðè 
ýòîì äëÿ îäíèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé õàðàêòåðíû ïîëîæè-

òåëüíûå êëàñòåðû íà îáùåì ôîíå 
áåäíûõ ðóä, äëÿ äðóãèõ õàðàêòåðíî 
«ïÿòíèñòîå» (ñòðóé÷àòîå è äð.) ðàçìå-
ùåíèå îòðèöàòåëüíûõ êëàñòåðîâ íà 
ôîíå õîðîøèõ è áîãàòûõ ðóä. ßâíî 
íåäîñòàòî÷íîå âûÿâëåíèå ëîêàëüíûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ïðèâîäèò ê çàíèæåííîé îöåíêå çàïà-
ñîâ â ïåðâîì ñëó÷àå è çàâûøåííîé – 
âî âòîðîì. Ýòî äâà (èç ìíîãèõ) õàðàê-
òåðíûõ âàðèàíòîâ êëàñòåðíîé îðãàíè-
çàöèè ìåñòîðîæäåíèé ðàññìàòðèâàå-
ìîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ.  

Íàëè÷èå ïðèðîäíîé èåðàðõèè 
óðîâíåé íåîäíîðîäíîñòè  ïîëåé êîí-
öåíòðàöèè ìèíåðàëîâ îáóñëàâëèâàåò 
òðåòüþ îñîáåííîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ 
êëàñòåðîâ è èõ ýëåìåíòîâ – êàæäûé 
ýëåìåíò êëàñòåðà ýòîãî èåðàðõè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ (êàê è âñåõ äðóãèõ óðîâ-
íåé) ñàì ÿâëÿåòñÿ êëàñòåðîì ñëåäóþ-
ùåãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïðè 
ýòîì, êàê óæå îòìå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ 

Вариант 1.1 (4)                     Вариант 2.1 (6)                      Вариант 3.1 (8)

Вариант 1.2 (5)                      Вариант 2.2 (7)                      Вариант 3.2 (9)

1                                         2                                          3

- забалансовые,                            -  бедные руды,

-  средние руды,                            -  богатые руды
 

 
Ðèñ. 4. Âàðèàíòû âîçìîæíîãî êîìïàêòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ çàïàñîâ ðóä (ñîðòîâûå 
ïëàíû) äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ: 1 – ñêëîí, 2 – âïà-
äèíà, 3 – õîëì (ðèñ. 2) 
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íàó÷íûõ ðàáîòàõ ïîñëåäíåãî äåñÿòè-
ëåòèÿ, â êëàñòåðíîé îðãàíèçàöèè ðàç-
íîãî òèïà è óðîâíÿ íàáëþäàåòñÿ ñà-
ìîïîäîáèå è ôðàêòàëüíîñòü.  

×åòâåðòàÿ îñîáåííîñòü ðàññìàòðè-
âàåìûõ êëàñòåðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî íàñ èíòåðåñóþò, êàê ñêàçûâàþòñÿ 
«ïîëîæèòåëüíûå», òàê è îòðèöàòåëü-
íûå ýëåìåíòû íåîäíîðîäíîñòè (ÏÝÍ 
è ÎÝÍ) íà ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëî-
ãèé äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ðóä. Äëÿ 
ýòîãî ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâîêóïíîñòè 
ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé íà ýòèõ ýëåìåíòàõ íåîäíî-
ðîäíîñòè ñ îöåíêîé èõ âîçìîæíîãî 
îòðèöàòåëüíîãî èëè ïîëîæèòåëüíîãî 
âëèÿíèÿ íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 

ïîêàçàòåëè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Ïîñëåäíåå âåäåò ê ïåðåñìîòðó âñåõ 
ýëåìåíòîâ ÏÝÍ è ÎÝÍ è âûäåëåíèþ 
ãîðíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîëîæèòåëüíûõ 
è îòðèöàòåëüíûõ êëàñòåðîâ (ÃÝÏÊ è 
ÃÝÎÊ). Â ïðåäøåñòâóþùåé ñòàòüå àâ-
òîðîâ â ÃÈÀÁ ïîêàçàíî ðàçíîîáðàçèå 
ñî÷åòàíèé ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ, îêàçûâàþùèõ ïîëîæèòåëüíîå è 
îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðåîáðà-
çîâàíèå ÏÝÍ è ÎÝÍ â ïîëîæèòåëü-
íûå è îòðèöàòåëüíûå ãîðíî-ýêîíîìè-
÷åñêèå êëàñòåðû. 

Íàêîíåö, îòìåòèì, ÷òî ðóäíûå ìè-
íåðàëû, ïàðàìåòðû ÏÝÍ è ÎÝÍ, 
âàæíåéøèå ñî÷åòàíèÿ ëîêàëüíûõ èç-
ìåíåíèé ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõ-

Вариант 10                              Вариант 11                             Вариант 12

 
 
Ðèñ. 5. Ðàñïðîñòðàíåííûå âàðèàíòû âîçìîæíîãî äèñêðåòíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàçìåùåíèÿ òåõ æå çàïàñîâ ðóä, ÷òî è íà ðèñ. 2 è 3 
 

 Забалансовые       Бедные

    Богатые           Средние
 Забалансовые       Бедные

    Богатые           Средние

 З
аб
ал
ан
со
вы

е 
   

   
Б
ед
ны

е

   
 Б
ог
ат
ы
е 

   
   

   
 С
ре
дн
ие

  а                                      б                                    в

 
 
Ðèñ. 6. Ïðèíöèï èëëþñòðàöèè äðóãèõ ðàñïðîñòðàíåííûõ âàðèàíòîâ äèñêðåòíîãî 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ çàïàñîâ (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå) 
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íîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íåñóò èí-
ôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ ôîðìèðîâà-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèé è çàêîíîìåðíî-
ñòÿõ îáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ 
êëàñòåðîâ, ïîíèìàíèå êîòîðûõ íåîá-

õîäèìî êàê äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ èõ 
âûÿâëåíèÿ, òàê è äëÿ ïîâûøåíèÿ àäåê-
âàòíîñòè êëàññèôèêàöèè è ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàçðàáîòêè ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæ-
äåíèé ñ êëàñòåðíîé îðãàíèçàöèåé.
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