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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Из недр земли ежегодно добываются .огромные 
количества различных полезных ископаемых. Макси-
мально снижать их потерн при выемке и переработ-
ке, извлекать из руд все содержащиеся в них ценные 
компоненты ~ вот сущность подлинно хозяйствен-
ного отношения к запасам полезных ископаемых. 

Рациональная отработка месторождений возмож-
на в том случае, если при проектировании п эксплуа-
.тации имеется наиболее полная информация о зале-, 
жи.' Однако' разведочная сеть представляет собой 
.выборочный метод исследования генеральной сово-
купности (всего месторождения). При этом меаду 
разведочными линиями и разведочными "выработками 
всегда" образуются • полосы п участки неопределен-
ности. 
/ ; Задача маркшейдерско-геологической службы в 
этих условиях — создать модель месторождення с 
наибольшим- подобием с целью получения новой ин-
формации для рационального проектирования и про-
ведения горных работ. 
. ^ Метод моделирования многообразен. Модели мо-

. гут быть предметные, идеально-мыслимые, логиче-
ски-математические, графические и т. д. 

В. книге рассмотрено только графическое модели-
рование с использованием статистического анализа. -
Модели графиков включают все пространственные 
данные об исследуемых месторождениях, создают 
систему логических взаимосвязей всех качественных, 
количественных. показателей и пространственных со--
отношений. 



]Геометриз^цию месторождений в зависимости от 
природных условий, плотности и вида разведочной 
сети и горнотехнических особенностей осуществляют 
следующими способами: вертикальных разрезов, го. 
ризонтальных сечений, предметного моделирования 
построения наглядных объемных графиков, изолиний 
и комбинированными. Однако универсальным яв-
ляется способ изолиний, разработанный проф. П. К. 
Соболевским, > . ^ ' 

. Построить совершенно точные модели при геомет. 
ризации месторождений нельзя, поэтому по данным 
разведки строят модели только первого приближе-
ния. С получением новых данных происходит их ви-
доизменение и пополнение. Этот процесс непрерывно 
продолжается до момента отработки месторождения. 

•Однако построенные геометрические графики в лю-
бой момент времени дают представление о месторож-
дении (по совокупности всех.данных) н позволяют 
осуществлять прогнозирование средних значений-ко-
личественных и качественных показателей на ниже-
лежащие горизонты. " • . ' 

Конкретная методика, геометризации рассмотрена 
на примерах уральских месторождений (меднокол-

•чеданных, железорудных, золоторудных и хризотил-
асбеста); 

• . - Авторы благодарны проф. В. А. Букринскому за 
ценные замечания, сделанные при подготовке руко-
писи. .: 
- Замечания и пожелания по улучшению книги про-

сим направлять по адресу: г. Свердловск, Универси-
тетская 9, Свердловский горный институт, кафедра 
маркшейдерского дела. 



глава 1 

О Б Щ И Е С В Е Д Е Н И Я О Г Е О М Е Т Р И З А Ц П И 

Значительное увеличение добычи полезных иско* 
.паемых может быть достигнуто не только^за счет 
ввода в' эксплуатацию новых месторождений, но и в 
результате наиболее, рациональной разработки суще: 
ствующих, на основе хорошей изученности и полного 
представления о форме их залегания. 

Геометризация'месторождения — это процесс его 
изучения, познания й графического моделирования. 
Вновь полученные данные при- разведке, особенно 
при эксплуатации, уточняют представление о место-
рождении, позволяют корректировать ранее состав-
ленные графики и использовать графическую модель 
для решения горнотехнических задач.; 

На действующих горных предприятиях изучение 
архива, вскрытие закономерностей в* отработанных 
участках .и прогнозирование их на ниисележащие со-
седние участки позволяет проводить наиболее рацио-, 
нальное планирование горных работ с меньшими по-
терями полезных ископаемых. 

Значение геометризации месторождений с каж-
дым годом увеличивается в связи с увеличением ско-
рости проведения горных работ н повышенными тре-
бованиями к качеству -добываемого полезного иско-
паемого [4, 5,-28, 29, 34, 36]. ' .. 

На основе геомстризации месторождений • опреде-
-ляются форма залегания полезных ископаемых, ана-
:|Изируется замещение орудеиения; выбираются опти-
мальные I варианты оконтуриванпя залежей .и ре-
шаются многие другие горнотехнические задали. 



§ 1. ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ Д Л Я ГЕОМЕТРИЗАЦИИ 
И ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К НИМ 

Наиболее достоверными данными^ характеризую-
щими форму залегания. залежей и изменения их 
свойств, являются материалы съемки н разведки, по-
лученные в горно-эксплуатационных, выработках, а 
также материалы архива. 

При,изучении горно-геологических условий место-
роукдення необходимо обращать внимание на: сте-
пень разведаниости месторождения, систему развед-
ки, процент выхода керна, способы опробования, гео-
логическое строение и гидрогеологические ' особенно-
сти, точность получения координат маркшейдерских 
и разведочных точек, форму залегания залежей и 
качественных их особенностей (условия залегания, 
глубину, мощность и т. д.); горнотехнические усло-
вия разработки месторождения. - - •• 

Горио-геометрический анализ заключается в том^ 
чтобы многочисленные, исследования • разной точиО| 
сти и разного времени их" проведения свести'в чёткий' 
инженерный график, который позволял бы выявлятй 
закономерности месторождения. Главнейшими усло'̂  
ВИЯМИ успешного выполнения горно-геометрическогр 
анализа является однородность исходных данных — 
анализ проб, их обработка и контроль, способы опре-
деления объемных весов, определение взаимных за-»' 
вися1мостей компонентов для вычисления их по.огра^; 
ниченному числу определений и т. д. - ' 

Для удобства обработки данных необходимо соз:" 
дать информационно-поисковую систему (ИПС).: на 
перфокартах. Учитывая большой объем-и^разнробра-] 
зие форм документации, можно применять способ 
перфокарт ручной сортировки (карты типа К-5). или 
машинной с помощью сортировочных машин. и 

' • • I ( ч 
Массив («колода») перфокарт представляет собой 

сумму всех данных, характеризующих месторожде'-" 
ние. При системе перфокарт отпадает необходимости' 
в журнальной документации, что организует работу! 
и сокращает время «на получение большого количе^ 
ства средних данных при геометризации-местооож^ 
дений..Поэтому возникает особая ^обходимость^на! , 



более широкого внедрения до1<умеитации^ на. перфо-
картах при • геометризации месторождений. 

Одним из недостатков в проведении горио-геомет-
рпческих работ некоторые считают трудоемкость 
графических работ. Во избежание затрат большого 
количества времени на графические построения иеоб^ 
ходимо применять рациональные способы механиза-
ции графических работ, разработанные и обобщен-
ные в - методических указаниях ВНИМИ. Снизить 
затраты труда на выполнение графических работ 
можно за счет применения-прозрачных синтетических 
материалов и последующего многократного светоко' 
пирования маркшейдерской основы. 

В результате теоретических и экспериментальных 
работ ВНИМИ созданы сухие переводные изображе-
ния многократного использования для нанесения 
надписей и условных обозпачеинй на планах; изго-
товляются стандартные планшеты механизирован-. 
ным и автоматизированным способом с нанесением 
сеток и зарамочного оформления методом офсетной 
печати; разработана технологня изготовления бёзруч-
иого копирования сводных планов и дубликатов их 
на лавсане; маркшейдерскую основу геометрических 
графиков можно получать фотомеханическим или 
электрографическим способом, тогда получение гра-
фиков форм залеганпя и качественных особенностей 
сведется только'.к проведецйго изолиний [24]. 

В настоящее время во ВНИМИ ведут работы по 
автоматизированному методу построения горно-гео-
метоических графиков [25] на основе программ для 
ЭЦВМ, позволяющих на- алфавитно-цифровых уст-
ройствах строить горно-геометрпческпе графики по 
методу изолиний. Исходными данными являются ко-
ординаты разведочных выработок и значений показа-
телей. 

Для эффективного использования возможной вы-
числительной техники при геометризацип месторож-
дении необходимо соответствующее 'преобразование 
геологб-маркшейдерской информации, приведение ее 
к виду, удобному-к вводу в память машпи. 

Зиа^кние геологической; документации в общем 
комплексе геологоразведочных п эксплуатационных 
работ и при геометризации месторождений исключи-
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тельно велико [23]. Вместе с тем основная докумен. 
тация имеет существенный недостаток ~ субъектив-
ность исполнителей. 

Механизация и увеличение объемов горных работ 
• предъявляют новые требования к геологической до-
кументации. В СССР и других странах в настоящее 
время много делается по разработке метода геологи-
ческой фотодокументации, которая может произво-
диться в период предварительной, детальной и экс-, 
плуатационной разведки месторождений. Например,-
только .при фотосъемке необходимо применять. ко-
роткофокусные широкоугольные объективы с углом 
зрения более 70® (ФЭД, «Зоркий»); наилучшие ре-
зультаты изображения достигаются при использова-
нии 35 мм-чернобелой кинонегативной пленки А-2, 
чувствР1тельностью 180 единиц [23]. 

Используя метод стереоскопии, можно решать 
многие задачи, например, по обратному стереоэффек-
ту детально, изучить трещниоватость и макроскопню 
пород. Для геологического картирования уступов с 
успехом используется фотография, а для повышения 
возможности дешифрирования — цветная фотодоку-
ментация. • ^ . 
' . В зависимости от природных условий и методов 
разведки геометризацию месторождений можно осу-
ществлять следующими способами: вертикальных 
разрезов, горизонтальных сечений, моделирования^ 
построения наглядных объемных графиков; изолиний 
или их комбинациями. . . . 

§ 2. ВЫБОР ПЛОСКОСТИ ПРОЕКЦИИ 

В зависимости от "пространственного положения 
залежей их можно проектировать на горизонталь-
ную, вертикальную или наклонную плоскость, и толь-
ко когда залежи имеют различное, резко изменяю-
щееся простирание и падение, проектирование на лю-
бого плоскость дает значительные искажения. Таким 
образом, наглядность геометрических 'графиков, про-
стота их,построения, точность, удобство использова-
пт проектировании и текущих расчетах зависят 

плоскости проекции. 
. пеооходимо. чтобы геометрические графики хо-

8 - • - • . 



рошо читались, были метричными и имели минималь: 
иые искажения, чтобы с помощью простейших вычис< 
лений или номограмм по графикам можно было по-
лучать истинные размеры выработок "и площадей. 
Поэтому залежь . проектируют на горизонтальную 
плоскость при углах падения 6=0-^45°, а .на верти-
кальную плоскость при 6=604-90®. При" проектирова-
нии залежи на наклонную плоскость (б=45-?-60°) 
необходима - механизация графических построений с 
помощью аффинографа УАП-3 [37]. • 

, § 3. ВЕЛИЧИНА СЕЧЕНИЯ РЕЛЬЕФА ' » 
* . • • 

Выбор сечения нзотопографических поверхностей 
"зависит от залегания залежи, масштаба графика' из-
менчивости показателей, технических ошибок исход-
ных данных. Произвольный, выбор сечения часто яв^' 
ляется причиной нагромождения изолиний, увеличе-
ния затрат труда на их построение, в результате чего 
создается ложное поедставление о высокой точности 
графиков. Проф. П. К. Соболевский рассматривал 
выбор величины сечения качественных- графиков ^ и 
изомошностей в зависимости от средней погрешности 

• арифметической середины и считал возможной опре-
делять ее по формуле ' • '" • 

Л/ц = бтк» -
где Айк — величина сечения; • ' • . • 

тк—"средняя погрешность арифметической • се-
. - • редины. • ' " _ 

• Выбор величины сечения- графиков форм залега-
ния зависит прежде всего от углов падения залежей 
и находится по формуле .. - " : 

1000 ' 
где. величинд сечения рельефа; 

а—коэффициент (для выдержанных залежей 
. равен 10 мм, для невыдержанных 5 мм); 

.Л^—знаменатель численного масштаба графика; 
6 — средний угол п1адення, плоскостей форм за-

•-легация (пластов, сместйтелей и т. д.). 
. . Очень часто совмещают несколько изоповерхно-

. 9 



стеи на одном геометрическом трафике- п 
получается графическая перегрузка и с н И / " 
бочитаемость графиков: Поэтому ие слелу^^^О" 
ном графике совмещать несколько семейстп 
ний. Только 'В крайнем случае мбжно' допусг^?'^''"-
мещение двух поверхностей; но при условии «тл 
линии должны быть различных цветов Пои 
нении графиков на прозрачной оснбве возможно 
мешенне двух графиков в любом нужном соч^" 
НИИ [7]. ' 

§ 4. ГЕ0Л1ЕТРИЗАЦЙЯ РАЗВЕДОЧНЫХ ВЫРАБОТОК 
И Л И Н И Й 

Одним из первоначальных этапов' геометризации 
месторождений является геометрический анализ дан-
ных разведочных скважин. При этом большое знаяе-
нне имеет учет отклонения скважин от заданного 
направления, так как точность построения форм за-
легания залежей в значительной степени зависит от 
учета искривления осей скважин. 

Например,-па одном, месторождении средняя.ин-
тенсивность искривления скважин диаметром 36- ^ 
59 мм "была равна на-20 м; при диаметре 
66—76 мм Г на 20 м. Крутое падение залежей и. 
смена горных пород по твердости способствуют вы-
полаживанию наклонных скважин по восстанию по-
род. При-одинаковом диаметре алмазное бурение 
дает меньшие искривления, чем дробовое. С увеличе-
нием скорости вращения бурения, интенсивность;ис-
кривления снижается: Таким образом, на. отклонение 
ппп влияет значительное количество факто-
холятга^ ^^^ геометризации месторождений при-
м е ж у т ! бурения за длительный про-
ноГодньш^^ оказываются крайне неоД-
зеиитные " С1сважины имеют азимутальные и 
^Рет1Гие ~ только зенитные, а 
требуется ш ^ Т замеров 'кривизны. В этом случае 
исктшлепия Гп^"® ®Ь1явление закономерностей 

Сглаживав" типовых кривых, 
«еоений снижает инклкиометрических пз-

• ^^^ишем с л ^ Й Гп^Г'?? ^У^айных ошибок. В про-
^ . . ^Рис. 1) искривление скважин рас-

сматривается в одной плоскости (азимутальных или 
зенитных отклонений), -

Наименьшая погреш-
ность получается в том слу-
чае, когда замеры кривизны' 
от "точки измерения распро-
страняются на полинтерва-
ла вверх • и полинтервала 
вниз или по полусумме уг-
лов. Все вычисления произ-
водят по способу разомкну-" 

'того пространственного по-
лигона. После сглаживания 
оси скважины аппроксими-
руются кривыми • двоякой 
к р и в и з н ы . При наличии за-
кономерных искривлений по 
результатам замеров кривиз-
ны осей скважин возможно 
аналитическое определение ^ис. 1. Азимутальное и 
корреляционной зависимо- зеилтпое^ искривлетше м 9 ОСбИ сквз̂ син 
сти между глубинои и их 

. отклонениями, вычисление 
уравнений связи для отдельных групп скважин, но 
только раздельно для азимутальных и зенитных за-
меров. 
• В случае применения на месторождении различ-
ных способов учета искривления осей скважин и на-
личия закономерных отклонений необходимо руко-
водствоваться следующим: у скважин, имеющих ази- • 
мутальные и зенитные искривления, при геометриче-
ских построениях они полностью учитываются; 
у' скважин, имеющих только зенитные искривления," 
учитываются их данные, а азимутальные принимают-
ся по типовым кривым или уравнению связи. В сква-
жины, совсем-не имеющие замеров искривлений, вво-
дятся поправки на основании уравнений связи. 

На паспортах скважин указывают процент вы-
хода керна, литологический состав пород, содерл^а-
ние полезных и вредных компонентов. Выделяются 
пачки, отвечающие требованиям кондиции, и строится-
кривая распределения, которая позволяет . выявить 
зональность, взаимосвязь оруденення и состав, пород. 



мятея систематизировать 
эти формы и классифициро- ^ 
вать их. Однако классифи-' 5 
кация при изучении смеще-
ний и геометризации играет 

"второстепенную роль. 
. I. В результате системати-
ческих наблюдений в гор-
ных выработках и на по-
верхности накапливается до-

ИИНВЬЭЯИЙЦ 
.. Геометризация разведочных линий одна из отве*. 
ствениейших частей горно-геометрических построе-' 
НИИ. Для нее нужна наиболее точная пространствен-
ная основа, учет искривлений скважин, искажений за 
счет проектирования иа плоскость разреза, учет раз-' 
рывов сплошности из-за тектонических нарушений н 
фациальных замещений одних пород другими. Из-за 
недостаточного количества исходных данных всегда | 
возникает неопределенность, вариантность п субъек- с т а т о ч н о е количество дан 
тивность в построениях. Во избежание,этого прежде „^х о нарушениях, которые 
всего выявляют и наносят и а . р а з р м ы маркирующие могут быть систематизиро-
горизонть^, выявляют геометрию отражающих по- рдцы и затем геометризова-
верхностей при геофизических работах, показывают; Для этого вначале со-
верхние горизонты, отработанные горными работами. 1 с т а в л я е т с я каталог наблю-
Затем, учитывая соподчиненность пород, постепенно 
выполняют все последующие построения. Но при этом 
все время учитывают геологическую обстановку (пале-
онтологические исследования, споровый анализ 
и т. д.). ~ 

ч УО 
а 
Н 

§ б. ПОСТРОЕНИЕ И НАЗНАЧЕНИЕ ГРАФИКОВ ФОРЛ\Ы 
ЗАЛЕГАНИЯ 

дений "тектонических нару- . 
шений (табл. !)4 

Однородные по элемен-
I там залегания нарушения 
' можно выделить в особые 

группы при помощи круго-
. вой или .прямоугольной то-
I чечных диаграмм. Пользу-

Графики сместителей. Наличие, тектонических на-. ясь этими диаграммами, 
рушений осложняет добычу полезных ископаемых. • каждое наблюдаемое смеще-
Происходит неправильное изображение залежей, не- | ние можно изобразить точ-
верные решения при проектировании горных работ, кой. Семейства точек позво-
нарушеиие текущих работ, излишне теряются запасы, лят выделить отдельные 
возникают пожары из-за невыр^ботанного полезного . группы по геометрическим 
ископаемого, увеличивается число- подготовительных признакам. Такое деление 
выработок, усиливается приток воды, расход леса, 
возникают .обвалы кровли и т. д. При производстве 
геологоразведочных работ и геометризации наруше-
ния затрудняют-расшифровку структуры месторож-
дения. Горные выработки па многих месторождениях 
•находятся в напряженном, состоянии из-за недоста-
точного фронта очистных работ, под^отовка которых 
Г а р у З ' . ' " большим количест^м ^ 

трещин на- группы значи-
тельно облегчает дальней-
шее исследование смещений. 

Следующим этапом изу-
чения дизъюнктивных нару-
шений является построение 
графиков сместителей в изо-
линиях. Для этого иа марк-
шейдерский план наклады-
вают восковку и наносят на 

1'-'-' I тппккп те точки смести-ская характеристика дизъюнктивных нарушений. яв- ; - попали в 
ляется одной из главных задач геолого-маркшейдер-
ской службы. Наблюдая многообразие дизъюнктив-

- ных форм в природе, различные исследователи стре-
ла' " 
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Рис. 2, График сместителёй 

" е Г Л а Е п ^ ' ^ П ^ Пользуясь номерами то-
вычерчивают пяпп.»! ' восковке у каждой точш! 
Углы'падеип'я сме̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  нарушения, подписывают 

можно нзГбпаж^Г Г ' ' " ' ' " " - «^"о-^ьзуя этн 
теля при помощи ^ ФоР^^У залегания смести-
изображение к о р р е ^ ^̂  карандаше). Затем.это 

Сове (рЙГ ' ' ' ' "'^е'ощимися ^. геологи-

строят 'и изображают в 
^РУпп. Совмес^ное^р^^^^^^^ второй и . пос1педуюЩй:« 
дельных с м е с т и т ^ Й ' изопоцерхностей от-

«осковках позЬол^ет по-

котором изоб].ажают в 

ч прогнозы на-один можно уверенно " , Эксплуатационных го-



^цзонта и графическим путем отыскивать потерянные 
части полезного ископаемого. 

• . Большое значение имеет ' тр.ещиноватость пород. 
• Часто вследствие тектоники и трещиноватости руд-
ные тела и пласты распадаются на ряд блоков. На 
многих месторождениях отмечается тесная связь ми-
нерализации с трещинрватостью: повышенная трещи-
новатость связана с уменьшением устойчиврсти по-
род, она оказывает ослабляющее влияние' на устой-
чивость уступов и бортов карьеров и т. д. 
. К сожалению, разведочными работами вскрывает-

ся не более 12% разрывных . нарушений. Поэтому 
изучение трещиноватости спосрбствует решению мно-
гих горно-геометрических и горных задач, связанных 
с,интерпретацией разрывных нарушений, определе-
нием устойчивости выработок и проявлением минера-
лизации. 
- Полное представление о трещиноватости исследу-
емого района можно полу1П1Ть, если параллель^яо 
изучать крупную разрывную тектонику;и трещинова-
тость. К геометрическим их показателям относят 
ориентировку, масштаб, амплитуду и др! Чтобы опре-
делить систему трещиноватости, применяют точечные 
диаграммы или транспаранты. Для общей изученно-
сти трещиноватости . необходима количественная 
оценка объектов на основе массовых замеров (до 
20 замеров) для каждой системы — трех пересекаю-
щихся плоскостей [32]. . . " ' 

• Установить эмпирические зависимости трещинова-
тости по результатам разведочного бурения можно 
по формулам. 

где • и — интенсивность трещиноватости; 
8 —трещинная'емкость; 
В^— выход керна; 

. • е -2 .72; . - ; . . . ^ . 
- а—эмпирический коэффициент, для извер-

- . .женных'.пород а—3000, для осадочных 
а=2500; - . . ' - . ; •• 

, _Ь и Ь1 — коэффициенты .{Ь= —1;" —0,04). 
Важным - сравнительным -показателем трещинова? 

1Ь 



Чбсти.и физико-механических свойств! пород являет-
ся коэффициент трещиноватости (интенсивность и' 

•трещинная емкость) .^сли под линейной интенсивно-
стью понимается суммарное количество трещин раз-
ных систем, определенных на расстоянии 1 м,. то.для 
характеристик их в трех взаимоперпендикулярных 
направлениях находят количество трещин в 1 мз 
породы. . ' ' 

Интенсивность трещиноватости зависит от места 
горных выработок и времени. Поэтому при.изучении 
трещиноватости могут быть использованы смотровые 
приборы •РВП-457, .РВП-461, РВП-464 и др. (при 
глубине выработки до 2—16 м). 

Гипсометрические графики. Рациональная разра-
ботка месторождений, правильное планирование" их и 
учет запасов в недрах требуют от маркшейдеров и 
геологов составления графиков с изображением форм | 
залегания: пласта, висячего или лежачего бока за-; 
лежи, технологических поверхностей и т. д. При по-1 
строении этих графтсов прежде всего необходима' 
маркшейдерско-геологическая основа. На лист 'бума-' 
ги и восковку в проекции, принятой на месторожде-' 
НИИ, наносят все данные геолого-маркшейдерской 
съемки (горные выработки, устья скважин, контуры ^ 
отработанных участков, линии нарушений и т. д.), а. 
также в условных знаках (в красках со слабыми от-; 
тенками) границы распространения вмещающих по-1 
род и абсолютные отметки рассматриваемого объекта' 
исследования. Большое внимание должно бытб" уде-, 
лено единству горизонтальных и высотных значений] 
геодезической и маркшейдерской съемок. . ' 

Только на основании учета всего съемочного ма-1 
териала, детального изучения геологии месторожде-
ния," тектонических нарушений возможно правильное 
построение изолиний. С этой целью на графиках'пос-
ле изображения границ лнтологического состава по-,, 
род и нанесения всех тектонических, линий проводят 
изолинии. Вначале их .проводят только в пределах! 
отдельных, структурных блоков и лишь после внима- ' 
тельного изучения объединяют в-единую пространст-1 
венпую картину. . ( 

г В маркшейдерских отделах шахт обычно имеются' 
. абсолютные отметки не точек висячего и л Г л е ^ ' 

19 ' " . ; 



Рис. 3. Определегше абсолютной отметки 
залежи 

бока залежи, а ' отметки маркшейдерских точек. 
В этом случае от абсолютных отметок маркшейдер-
ских точек следует графически переходить к отмет-
кам рассматриваемой поверхности (рис. 3). С боль-
шой осторожностью нужно относиться к абсолютным 
отметкам по данным бурения. 

Во избежание субъективных построений гипсомет-
рических графиков вначале следует проводить инва-
риантные линии, увязывая их с обш,ими гёрлогически-
ми представлениями о месторождении, и только пос-
ле этого вычерчивать изолинии. ' 

Графики изомощностей можно рассматривать как 
наглядное изображение залежи «осажденной» на вы-
бранную плоскость проекции. 

На горных предприятиях приходится встречаться 
с различными видами мощностей. При. проектирова-
нии залежи на горизонтальную* плоскость все значе-
ния • мош^ностей перевычисляются в вертикальные; 
при проектировании на вертикальную плоскость — в 
горизонтальные и при проектировании на наклон-
ную — в истинные мощности. 

Во избе}кание значительных вычислений по пере-
счету всех мощностей в подготовительных и очистных 
выработках возможно предварительное определение 
средних групповых значений. 

Иногда изомощности определяют путем графиче-
ского вычитания двух изотопографнческих поверхно-
стей (кровли и-тп[о^й1з;|Шж|!7:" , 

Построение производят в 

2 - 7 5 1 ' V 1 17 



I 
г» 
5 

- • -

1 
-

• -

> 1 1 \ 
/ 
к / Ч 

1 1 
1 N 

\ ч V ' 
• 1 

'..1 
1 
и 

Е 
Точки опробования 

г , . + . + . V V V V V V 
2 7 

V V V V У̂  >• V V V V 

Рис, 4. Полигон распределения качественных показателей: 
- . • / — плагногравиты; 2—альбитофиры 

следующей последовательности: на ' планшет наио-| 
сят все горные и разведочные выработки; вычерчи-
вают линин пересечения сместителеи с залежью; с 
учетом принятой проекции вычисляют значения мощ-' 
ностей и наносят их на график; намечают инвариант-
ные линии; вычисляют статистические средние; опре-
деляют величину сечения; проводят изомощности; 
выявляют закономерности приоткрытий, • пережимов 
и делают прогнозирование. • . 

Графики изоглубин, изомощности вскрыши и дру-
гие графики форм залегания строят аналогично рас-' Следы и знаки 
смотренным выше. . 

Если среди Нормальных проб окажется Исклк)чИ-
тельная, то ее необходимо учитывать, так как игно-
рирование высоких проб приводит к искажению каче-
ственных особенностей участков и снижению запа-
сов [10]. Существует много различных способов учета 
исключительных проб. Однако удовлетворительного 
решения до настоящего времени не имеется. 

Статистический анализ большого фактического ма-
териала [8] показал, что па месторождениях при общей 
кажущейся беспорядочности значений содержания 
существует закон статистического распределения, 
поэтому учет исключительных проб существенно вли-
яет на конечные результаты. Например, доля металла 
на месторождениях золота с содержанием выше 
среднего значения' составляет 70%, а количество 
проб этой группы равно лишь 17%. При учете исклю-
чительных проб необходимо решить следующие зада-
чи: на какие группы делятся все пробы; как опреде-
лить границы между, группами проб; как - учитывать 
пробы отдельных групп? 

С учетом геологических особенностей месторож-

Т а б л и ц а 2 

Группа 

§ 6. НАЗНАЧЕНИЦ И ПОСТРОЕНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ I 
ГРАФИКОВ 

I 
К а ч е с т в е н н ы е г р а ф и к и , или графики сред-1 

него содержания полезных и вредных компонентов' 
служат для характеристики -физико-химических 
свойств залежи. По разведочным линиям или основ-
ным горным выработкам вначале строят полигоны' 
распределения, которые сглаживают и увязывают с 
геологическими породами, после чего находят сту-
пенчатые точки и отметки (рис. 4), которые перено-" 
сят на геометрический график. "'^^рые перено 
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Нормальные пробы 

Исключительные пробы 

Ураганные пробы или са-
мородки -

Обозначение 
грани!; между 

группами 
Формулы для определения 

границ между группауи 

Лх 

На основании технологи-
ческих исследований на 
месторождении 

Й1 = дс + Зо 
1 , 7 0 + 1 , 1 0 6 ^ -

— 0,0009261 т 

1 

2* 

кх — граница между нормальными и исключительными пробами; 
— граница между исключительными и ураганными пробами; 

о —среднее квадратическое значение содержания компонента; 
коэффициент вариации; 

X —среднее арифметическое значение содержания компонента-

. . . 19 



депий, йрострайстйеИного размеЩенйя Ме-Галла, ста. ' -
тистического закоиа распределения компонентов, тех * ~~ нормальных проб [36]. 
нических особенностей добычи полезных ископаемых • запасов со значениями исключительных 
при геометризации, месторождений рекомендуется-
все пробы по их значе1П1ям делить на четыре труп! ' — - — . 
пы '— следы «сл» или знаки «зн», нормальные, но -Рх + ^а 
ключительные, ураганные или самородки; при под. При графических построениях значения нормаль-
счете _ запасов и текущих подсчетах учитывать", вс? пых проб распространяются па ближайшую окруж-
пробы; значения каждой группы проб принимать виость по закону прямой; значения исключительных — 
соответствии с вероятностью появления их в место-по закону кривой в соответствии с вероятностью их 
рождении; границы мёжду группами .определять ппоявления в данном месторождении,-а значения ура-
соответствии с данными табл. 2. • - ' ганных проб и самородков не могут распространять-
. Если.принять все запасы металла, в месторожде-ся площадь. Хотя эти пробы случайны, они все 

„ил же появляются в меру своей вероятности, н поэтому 
^ должны учитываться, но с увеличением представи-

• .тельности [26]. 
При промышленной оценке участков и па графи-

• -ках они заменяются значениями кг, а в конечных ре-
Т а б л и ц а -3 

уйх. 

то запасы по группе нормальных проб 

р^ = уйх. 

Запасы по группе исключительных проб • 
кг . 

. •• Рг= [ У(1х. 
К 

Запасы по ураганным пробам и самородкам • • • " 

, • г» 
На основании математического ожидания можш 

определить эквивалентные запасы каждой группы и, 
учитывая хорошую представительность, можно найт! 
вероятность появления их в генеральной совокупно-
сти. • • • , _ 

8 0 - 9 0 
90—100 

100—выше 

Классы К (усл. ед.) т а • т а та*! . Пропорцпокалыгые 
запасы* 

1 

0—10 54 -2 -108 216 • 270 
1 

10—20 20 -1 -20 20 300 
2 0 - 3 0 9 0 0 0 225 ^ * • 

' - 3 0 - 4 0 6 г1 6 210 
- 40—50 3 -2 -6 12 135 т Р 1 = 1455 

5 0 - 6 0 2 - 3 -6 18 110 
. , 6 0 - 7 0 • 2 V И -8 32 130 

7 0 - 8 0 1 
• 

1 -5 25 75 

1 . 
1 
2 

+ 6 
- -7 
+8 

+6 
— 7 ' 
" 1 6 

36 
49 

128 
Р = 400 

Вероятность появления но пробам со значениям!' 
. «сл» и «зн» равна' В с е г о . 101 . 33 —68 542 

где п' 

20 

п' 
я" 

• Поопорииональные запасы — вероятные запасы одного класса. 

•число проб со значениями В пределах"про ^ультатах подсчетов запасов учитываются с попра-
мышленного контура; , . , вочным коэффициентом 
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д р _ РгЧ-Рг + Ра 
• + • 

Большое значение имеет пространственное 
щенне минерализации полезными компонентам^^^^ 
определенным направлениям («струй» «куст 
т. д.). Выявление пространственных конценто!! 1 
металла на геометрических графиках позволяет с 
пехом использовать их при прогнозировании кач/^ 
венных показателей. 

Рассмотрим на конкретном примере учет исключи 
тельных проб (табл. 3) . 

На зрлоторудном месторождении № 12 имеем еле 
дующее распределение содержания *: 

2та 
= — — = 

П • 101 101 

100 = 1 2 1 ; 

120 
2 . 101 

= * + За 18,2 + 66.3 = 84,5 
Яа 

80; 
400 

4=/ 

- = л ; -
РХ + РГ 1855 

1 ,70+ 1,106 "0.000926 ( ^ У 
. 1 0 \ / , 

= [ 1 , 7 0 4 - 1 3 , 4 - 1 , 6 4 ] . 18,2 = 245. 
Чем выше природная геохимическая изменчивост. 

и '̂ ем меньше размеры проб, тем меиьШ' 
«О'ЧУчить на основе в ы б о р к и достоверна 

димо исследЬвания, а поэтому" необ̂ о 
больш?^""^""^^' выборка (.1) -была возмоЖ(« 

22 " ^"•^"^^«ия сделаны в условных'едннщах. ' 

§ 7. ВСКРЫТИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ПОЛЕЗНЫХ 
ИСКОПАЕМЫХ -

Комплект геометрических графиков представляет 
концентрацию информации о месторождении, по ко-
торым можно наиболее просто'и правильно планиро-
вать, проектировать и проводить горные работы. 

С наибольшей точностью на графиках изобража-
ются структурные и морфологические особенности, 
благодаря их меньшей изменчивости. Поэтому по-
строение графиков начинается с изображения формы 
залегания залежей. 

Статистический анализ позволяет находить зако-
номерности между различными компонентами: -зави-
симость минерализации от формы залегания, мощно-
сти, интенсивности трещиноватости и т., д. Поэтому 
он должен предшествовать построению качественных 

. графиков. . ^ . . -
Совместное рассмотрение всех-графиков позволяет 

находить взаимосвязь минимумов й максимумов, вы-
-являть направление ' гнезд оруденения, зависимость 
оруденения от литологического состава пород, трещи-
новатости. и т. д. 

§ 8. ГРАФИЧЕСКОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ • • 

При разведке и разработке нижележащих гори-
'зонтов месторождений возникают трудности, связан-
ные с недостаточной их изу^генностью. Единичные 
глубокие скважины не дают достаточно точных дан-
ных,'а сгущение сети разведочных- скважин приводит 
к большим "затратам средств и времени. ' ' 

Планирование горных работ, экономические рас-
.четы, связанные-с их'проведением, успешно можно 
осуществить только тогда; когда имеются достаточно 
обоснованные предположения по количественным и 
качественным показателям за'лелсей нижележащих 
горизонтов. . • 

Проведение горных выработок на большой глуби-
не требует выявления закономерностей размещения-
полезных компонентов внутри залежи в отработан-
ных участках месторождения и прогнозирования ми-
нерализации на Глубину слаборазведанных горизон-
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я-количество^ разностей в, данном интервале 
содер>ка11ИЙ.-

тов. При этом оценку нижних юризонтов можно п ' 
изводить по редким точкам («проколам») залеж°? 
(точечный спо'соб); по данным, полученным в прел? ' сидсн/^аи»».-
лах нижних горных выработок («линейные -показя' Однако это не всегда возможно сделать так ^̂ ^ 
тели»), и по значительному количеству данных в (г'. средние показатели к а ч е с т в е н н ы х осооенио^ 
работанных участках вышележащих - горизонт^; я^яются унимодальными 
(«площадный» способ). пого экстремума). Иа полученном ^^ас^7е. о б ь т о 

При первом способе имеют место максималы^ые 
• о ш н б и так как «проколы. Ьалежей скважинамиТв^ 

ляются совершенно случайными, число их всегда-^ов, что затрудняет э ^ ^ 
недостаточно, что дает только приближенное пред- ^по^^^тоС^в^^^ 
ставление об отдельных участках месторождения. два нижележащие эксплуатациои-
Доказано, что такое прогнозирование позволяет ре- Дп„збнта и форм залегания. Гео-
шать с необходимой достоверностью только задачи, качественных особенностей месторожде-
•связанные с формой залегания залежей. . ; ^^ р ^̂ ^ ^^^^^ 

Экстраполяция средних показателей опробования ^юзволяет полу-
и замеров по второму способу хотя осуществляется ^̂ ^̂ ^̂^ достаточно точную 
с большей точностью, но без учета имеющихся зако-', п р о с т р а н с т в е н н у ю мо-
номерностсй пространственного размещения качест-, размещения показа-
венных показателей. Средние значения, определенные « е̂д^й в пределах горных 
в выработках на верхнем горизонте, можно распро- работ (и. выявить законо-
странять вниз "строго по падению, что приводит „ернрсти их измерений, 
иногда к значительным ошибкам в промышленных п-ри этом вырисовыва-
оценках этих участков, когда н а п р а в л е н и е , минерали- ются зоны наибольшей и 
зации имеет склонеппе. ^ ' наименьшей мииерализа-

Д л я получения наиболее достоверных средних при ции и .их направления, 
планировании добычи полезных ископаемых нижнм Экстраполяцию границ 
горизонтов необходимо учитывать все данные в отра- этих зон на один, два 
ботаниых участках («площадный» способ). нижних • экотлуатаодон-

З а последние годы было п р е д л о ж е н о , много раз- пых горизонта осуществ-
личных способов прогнозирования показателей на ляют с До^-гат™ высо-

. нижние "горизонты [3. 5]. В. А. Букринский предлагает кои 
. прогнозирование с помощью г р а д и е н т о в . Интен-способу 

сивность.закономерного убывания содержания оцени- нения с р ^ оюказате 
вается средней величиной градиента, получаемого леи с глубинои 
для каждого интервала по формуле • ' т1ПР.пела> 

п 

в где А, ^ раз содержанием 
• точках исследования; 

^̂  Расстояние между этими точками; 
I * 

В пределах границ 
' каждой зоны и по каж-

дому горизонту (или 
подгоризонту) с по-
мощью палетки проф. 

соседних П. К., Соболевского по 
изолиниям легко находят 
средние значения -изучае-

и V V 
Содержиие компонента, усл.сЗ. / 

Рис. 5. Экстраполяция средних 
показателен месторождений и 
оценка степени точности про-

гноза с глубиной 
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мого показателя. Тргда - стагювится возможным по-
строение кривых распределения показателен с глуби-
ной (рис. 5). • ' 

Кривые изменений показателей с глубиной .не 
имеют строгой унимодальности. Поэтому на графи- ' 
ках проводятся нижние п верхние границы (а п Ь), ' 
которые прогнозируются на нижние горизонты, но не ' 
более чем на '/з • интерполяционной части. Среднее ' 
их значение принимается как наиболее достоверное 
среднее нижнего горизонта в пределах исследуемой 
зоны. Аналогичным путем находят средние по другим 
зонам. Оценка степени точности А определяется гра-
фически на том же графике. 



Глава II 

Г Е О М Е Т Р И З А Ц И Я У Г О Л Ь Н Ы Х 
М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й 

г 

§ 9. ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ Г Е О М Е Т Р И З А Ц И И 
И УЧЕТ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 

Геолого-маркшейдерская документация должна 
давать ответы на вопросы о форме залегания уголь-
ных пластов; величине и расположении полезного 
ископаемого в недрах; характеризовать качественные 
особенности ископаемого; наиболее просто и точно, с 
наименьшими ^затратами 'труда определять запасы 

•угля, снижать потери и"разубоживание при добыче. 
Для проектирования и разработЙ! угольных • мес-

торождений особенно необходимы графики форм за-
легания. Для этой цели может быть применен прежде 

- всего метод изолинии. 
При изучении геологических особенностей место-

рождений необходимо обращать внимание на склад-
чатость • пород, тектонику, трещиноватость, форму 
залегания пластов и литологический состав пород. 

Обработку большого фактического материала 
осуществляют на перфорационных машинах йли с ис-
пользованием ЭЦВМ. 

При изучении горно-геологических характеристик 
. необходимо обращать внимание на следующие пока-

затели: степень разведанности месторождения, • сис-
тему разведки, процент выхода керна, спрсоб опробо-
вания, геологическое строение шахтного поля и гид-
рогеологические особенности; точность получения ко-
ординат маркшейдерских и разведочных точек; усло-
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ВИЯ залегания угольных пластов — глубину, мощ. 
ность; характеристику качества углей и горнотехниче 
ские условия эксплуатации месторождения. Все это 
значительно влияет на качество геометрических гра 
фиков. 

Например, низкий выход кериа при буре1П1и ино 
гда приводит к пропускам пластов (до 25®/о) и боль 
шому количеству перебуров. Часто получаются боль 
шие расхождения между фактическими- данными до 
бычи и намечаемыми расчетами, из-за неточного 
определения объемного веса, влажности, химического 
и минералогического состава угля. 

Бурение скважины не всегда дает точные показате-
ли мощности угля, поэтому качество бурения кон-
тролируется с помощью каротажа. ' При плохой схо-
димости (менее 50%) мощность пласта полностью 
принимается по каротажу, данные которого широко 
используют при увязке геологических разрезов. 

Надежный метод определения зольности углей в 
скважинах представляет актуальную проблему. Од-
ним из методов может быть нейтронно-активацион-
ный каротаж (НАК)г Кривые НАК позволяют опре-
делить границы разрезов и выделить угольные пла-
сты. Однако'установлено, что НАК менее чувствите-
лен при наличии железа, кальция в золе, глинистой 
корки, микрокавернозности н др. 

Существует два основных способа определения, 
объемного веса угля в целике: способ пробной выруб-
ки и аналитический способ. Первый из них достаточ-
но точный, ко крайне трудоемкий. 

Характерной особенностью углей почти всех бас-
сеинов является наличие корреляционной связи меЖ' 
ду удельным весом и зольностью, , влажностью, со-
держанием серы и теплотой сгорания, которые опре-
деляются по формуле 

+ (1) 
где ^ц-удельный в е с в целике, кг/м^; 

\о--удельный вес чистого угля при естествен-
нон влажности, кг/м^; . 

Лс —зольность угля. %; 
-коэффициент по зольности на 
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5о8 — содержание серы, %; 
«2 — коэффициент, характеризующий изменение 

.содержания серы на 1%. 
С. А. Бекето1за на основании проделанной работы 

пришла к выводу, что удельный вес угля по пласто-
во-промышлениым пробам, взятым • как средневзве-
шенное по мощности угля и прослойкам породы, да-
ет значения, близкие к истинному значению удельно-
го веса.. 

Между удельным весом и зольностью существует 
прямая устойчивая, прямолинейная связь; между 
удельным весом н теплотой сгорания — обратная ус-
тойчивая связь; между удельным весом и влаж-
ностью — прямая, слабая связь; между удельным ве-
сом и серой — слабая, близкая к прямолинейной, 
отрицательная связь. ^. 

Анализ парных корреляционных связей- между 
удельным весом угля и т.акими его свойствами, как 
зольность, содержание серы и теплота сгорания, по-, 
казал некоторые колебания между ними. Поэтому 
наиболее точным способом аналитического определе-
ния удельного веса угля является метод множествен-
ной корреляции с учетом всех указанных. показате-
лей. . . . 

Определив аналитическим путем удельный вес 
угля и используя данные пробных вырубок; перехо-
дят к определению объемного веса. 'Между объемным 

и удельным у весом угля существует 'тесная" кор-
реляционная связь: .; '• : ; • _ -

'у = 1,015сг +0 ,024 . ' ' . ' "(2) 
• Так как коэффициенты в формулах' (1), (2) для. 

различных бассейнов несколько меняются, требуется 
для каждого бассейна проводить специальные иссле-
дования. 

Одной из задач гебметризации угольных место-
рождений является также выявление характера изме-
нения литологического состава пород кровли (почвы) 
пластов, так как в некоторых бассейнах'распростра-
нение труднообрушаёмой кровли создает неблагопри-
ятные условия для ее управления. 
• Графики литологического состава кровли пласта п 
изомощности (рис. 6) показывают, какие участки по-
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род лежат над пластом и их процентные соотно-
шения. 

По литологическому составу выделяют трн основ-
ных. группы кровель: труднообрушаемые (песчаники, 
глины), среднеобрушаемые (глины) й легкообрушае-
мые (песчанистые глины, местами пескп). 

Предварительное выявление возможных наруше-
ний впереди-забоев выработок особенно , целесообраз-
но, когда пласты опасны по выбросам угля (породы) 
или газа, что случается в зонах нарушений. 

Если через к̂  обозначить суммарную протяжен-
ность нарушений в метрах, отнесенную к 1 га, а — 
количество пересечений нарушений на длину вырабо-
ток, то кх и к^ находятся в корреляционной зависимо-
сти. Например, в Прокопьевско-Киселевском районе 
/?] = 100-^200 м/га; Караганде 50—100 м/га. Установ-
ление контура к\ позволяет ^'читывать количествен-
ные показатели нарушенности при планировании гор-
ных работ [15]. 

На'каждой шахте и карьере приходится считаться-
с установленным-для них стандартом зольности то-
варной продукции, так как изменение последней 
влияет на экономику предприятия. 

Геометризацию угольных месторождений, разраба-
тываемых подземным способом, можно проводить по 
данным: только разведочных скважин; горных работ 
и скважин; только горных работ. 

Геометризация угольных месторождений, разраба-
тываемых открытым способом, имеет некоторые осо-
бенности в методике построения. . -

» . • 

§ 10. ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПО ДАННЫМ 
РАЗВЕДОЧНЫХ СКВАЖИН 

Инструкция по подсчету.запасов угольных место-
рождений предписывает построение гипсометрических 
планов пластов этих месторождений. 

Одним из важнейших показателей угольных гори-
зонтов является коэффициент,угленосности, который 
определяют по формуле 

V ^ ( = - ^ 1 0 0 , о/,; 
м 

! 
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где т - суммарная мощность пластов; 
^ М - мощность всей угленосной толщи. 

Для определения закономерности распределения 
у г л ^ ю с н о с т и в месторождении и суждении о его из-
менениях, можно строить график изолиний коэфф!,. 
циента К. Для этого на план масштаба 1 : 10 000 на-
носят все скважины, проводят границу изолиний ко-
эффициента К (через 10%). 

Гипсометрические графики, построенные по дан-
ным скважин, из-за недостаточной разведанности 
дают только общую характеристику залегания пла-
стов. Для уточнения графиков М 0 Ж ! 1 0 воспользовать-
ся следующим приемом. Строят вначале гипсометри-
ческий график известного вышележащего пласта или 
маркирующего горизонта - по достаточно большому 

• количеству мелких скважин. Затем по данным редких 
глубоких скважин строят график изохор, т. е. равных 
расстояний между маркирующим горизонтом и изу-
чаемым пластом. Графически вычитая из изоповерх-
ностн маркирующего горизонта изоповерхность изо-
хор, получают гипсометрический план, характеризую-
щий форму залегания рассматриваемого пласта. Этот 
способ основан на принципе соподчинениости пород и 
лх схожде1ип1. Если маркирующий горизонт находит-
ся геофизическими методами, вначале строят график 
отражающей поверхности, затем, график изохор и, 
наконец, гипсометрический план пласта. Для изуче-
1Н1Я пространственного размещения значений летучих 
и зольности проводят изолинии средних содержаний 
этих компонентов. 

По г е о л о г и ч е с к о м у с т р о е н и ю все уголь-
ные месторождения подразделяются на пять основ-
пых типов (по ГКЗ). Рассмотрим три г р у п п ы , резко 
отличные по геометрическим признакам. Месторож-
дения первой группы с горизонтальным или очень по-

"'Чатформенного или близкого к 
г ^ относятся месторождения 
с пластообразными и ЛИН300бпячным« ЯЗ-

Г П П С О М Р Т П Н Р Л О " простой И Л И С Л О Ж Н О " обычно 
работок. 'Н"моугольнои сети разведочных вЫ-
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. Месторождения второй группы приурочены к про-
стым складчатым структурам. К этой группе относят-
ся месторождения простого геологического строения . 
с крупными, мало нарушенными складчатыми струк-
турами, характеризующимися четкими элементами 
залегания угольных отложений. Разведку месторож-
дений" этой группы производят с расположением раз-
ведочных выработок по •' линиям, ориентированным 
вкрест простирания угольных пластов. 

Месторождения третьей группы со сложными 
складчатыми; структурами, сильно нарушенные. 
К этой группе относятся месторождения со. сложным 
геометрическим строением, нарушенные, с блочной 
структурой, характеризующейся резкими изменения-
ми элементов залегания угольной толщи. Разведку их 
производят .также по линиям, но при значительном 
сгущении разведочных выработок иа линиях у выхо-
дов пластов и сокращением расстояний между . 
линиями. 

В зависимости от горно-геологических факторов, 
методики и степени разведанности, конкретная мето-
дика геометризации по этим группам местороледения 
будет различной. ' ' 

§ П. ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ УГОЛЬНЫХ Л\ЕСТОРОЖДЕИИЙ 
ПЕРВОЙ ГРУППЫ 

1 

Незначительные изменения залегания- пологих 
пластов нередко приводят к потере угля и создают 
затруднения в использовании шахтных механизмов, 
поэтому построение гипсометрических графиков по-
логих пластов является одной из важнейших, задач 
маркшейдерско-геологической- службы. При электро-
возной откатке прямолпненпость штрека приобретает 
исключительно большое значение, так как увеличи-
вает скорость движения транспорта, уменьшает ава-
рии и затраты иа ремонт. Однако сложная морфоло-
гия залегания пластов не позволяет это делать. 

Месторождения этой группы характеризуются сле-
дующими особенностями: залегание пластов горизон-
тальное, с углом падения до 10°; мощность угольных 
пластов от 1,5 д о 5 'м; .пласты склонны к выклинива-
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ПИЮ, раздувам п расслаиванию; породы разиообраз. 
ные (пески, глины, рыхлые песчаипкп, глинистые 
сланцы); глубина 'залегания угольных пластов в 
большинстве незначительная; морфология угольных 
залежей'сложная; буровая разведка проводится по 
прямоугольной сети; размер линз резко меняется; 
известняки иногда оказываются выдержанными и от-
носятся к маркирующим при поисковых работах; , 
глина, подстилающая угольные пласты, часто заме- ' 
щается песчаниками; наблюдается замещение глины 
песком в кровле угольных пластов; в зависимости от 
состава пород в кровле они разделяются на тяжелые, 
средние и легкие; эксплуатация осуществляется шах-
тами небольшой и средней производительности; уголь 
используется главным образом как энергетическое 
топливо. 

Методику геометризации рассматриваемого место-
рождения изложим на примере месторождения № 10 
(по П. И. Смирнову). Шахтное поле разведано 
сетью скважин со стороной 125 м. Выход керна угля 
в среднем равен до 90%, по породам кровли 70%, по 
породам почвы 80%. Скважины диаметром 65—76 мм 
бурят до горизонта известняков упинской толщи, с 
перебуром на 2,0—2,5 м. Угольные пласты в преде-
лах шахтного поля залегают в среднем па глубине 
50—60 м. Мощность пластов колеблется от 1 до 4,6 м. 

На проведение подготовительных выработок суще-
ственное влияние оказывает обводненность кровли и 
почвы. Для предотвращения прорыва плывунов при 
проведении подземных выработок необходимо остав-
лять защитную пачку угля. . При очистной выемке 
ископаемого на участках со сложными гидрогеоло-
гическими условиями возможны частые прорывы под-
земных вод в выработанное пространство. ' 

Горные работы сильно осложняются иеравномер-
незначительных-.плоша- • 

" Е оставлению слоя угля или подра-
снижения потерь , 

кров'ли и^очвы "^равномерном рельефе 
влечения угля. ^ возможность полного из-

•'з, ^ от особенностей месторождений 



строят следующие графики: структурные геологиче-
ские разрезЬ! по разведочным линиям; гипсометриче-
ские графики залегания' почвы и кровли каждого 
угольного пласта; изомощностей угля; изозольпости; 
залегания подугольных и надугольных пластов пород. 

. Все графики строят в проекции на горизонтальную-
плоскость в масштабе 1 :5000. Выбор величины сече-' 
ння принимают с учетом средних статистических по-
казателей и принятых кондиций. Горизонтальный 
масштаб геологических разрезов берется равным 
принятому масштабу геометрических графиков, а вер-
тикальный—>в 10 раз крупнее. 

• Г и п с о м е т р и ч е с к и е г р а ф и к и з а л е г а ц и я 
п о ч в ы у г о л ь н о г о пласта"являются основными 
при геометризации рассматриваемых месторождений, 
так как позволяют: определить в любой точке глубину 

• залегания почвы угольного пласта; строить разрезы 
по любому направлению; находить наиболее пони-
женные места месторождения для заложения, общих 
шахтных колодцев, собирающих дренирующую воду; 
правильно выбирать направление горных выработок 
с учетом наименьшей подрывки породы при их прове-
дении по заданному профилю. • 
• Особое, внимание уделяется участкам пластов с 
углами падения от О до 5°, так как наличие даже • 
неглубоких впадин в середине лавы и их обводнение 
создает большие трудности при очистных работах. 
Графики необходимы при составлении технических и 
рабочих проектов. Большое значение они имеют в 

. сочетании с планами литолЬгических .особенностей 
подугольных пород. 

Г и п с о м е т р и ч е с к и е г р а ф и , к и з а л е г а н и я 
к р о в л и у г о л ь н о г о п л а с т а строят для изо-
бражения рельефа кровли пласта. 

Залегающие в покрывающей толще пески, обвод-
пенные за счет надугольного водоносного горизонта,' 
требуют применения эффективных осушительных ме-
роприятий зондировочными скважинами в кровле вы-
работок и залолсения их в наиболее понил^енных уча-
стках кровли пласта: • . 

Для правильного составления паспортов крепле-
Н1Ш лав и управления кровлей гипсометрический гра-
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фик залегания кровли совмещается с лнтологпческнц 
планом падугольных пород. 

На месторождении принята следующая классифи-
кация кровли: тяжелая, представленная плотной или 
пластичной глиной, мощностью не менее 4 м при рас-
стоянии от кровли пласта до известняков менее 7 м-
средняя, представленная залежами глины, мощно-
стью от 1 до 3 м, выше которых до границы непо-
средственной кровли залегают пески с маломощными 
прослойками других пород, при расстоянии от кровли 
пласта до известняков более 7 м; легкая, представ-
ленная залежами глины, мощностью до 1 м с после-
дующим залеганием в пределах толщи непосредст-
венной кровли легко обрушающихся песков, при рас-
стоянии" от кровли пласта до известняков не менее 
15 м. 

Выделение этих типов кровли иа геометрических 
графиках позволяет наиболее правильно учитывать 
величину давления иа крепь, устойчивость пород и 
допустимое обнажение кровли: для тяжелой — до 
5 м2, средней — до 2—3 м^ легкой — до 1,5 м^. 

Пласты в условиях бассейна разрабатывают с 
оставлением защитной пачки угля в кровле, предо-

-храняющей уголь при добыче от загрязнения, а так-
же защищающей очистной забой от возможных про-
рывов песка и плавунов. При сыпучих: породах тол-
щина защитной пачки составляет 20-Т-25 см, при устой-
чивых 10—12 см. Прав1[льное установление размера 
защитных пачек по геом'етрическим графикам сни-
жает эксплуатационные потери. 

Г р а ф и к и и з о м о щ н о с т е й составляют по зна-
чениям геологических вертикальных мощностей. Они 
позволяют определить производительность отдель-
ных участков пласта (среднее количество угля с 1 м 
очистного фронта лавы); установить границы уголь-
ного пласта мощностью более 3,5 м, разработку ко-
торых будут производить вариантами спаренных или 
сдвоенных лав; установить-границы шахтного поля по 
мощности; определить оптимальные габариты и коли-

• 1 Т Г стоек; контролировать правильное ведение очистных работ. 
'кеоновыу " з ^ з о л ь н о с т и строят по данным 
керновых проб угля из буровых с к в а ж и н и данных из 
36 



горных выработок. Вначале проводит статистически» 
анализ исходных данных, находят все-средние пока-
затели, необходимые для геометрических построений. 
Затем вычерчивают изолинии. По ним определяют 
границы угля, отвечающ1;с требованиям кондиции, 
участки с лучшими и худшими качествами. Так как 
основными потребителями угля на месторождении 
являются электростанции и предприятия с паровыми 
установками, можно, пользуясь графиком зольности, 
выделить участки товарного топлива, необходимого 
этим потребителям. 

Учитывая достаточно устойчивую корреляционную 
зависимость между зольностью А. и теплотой сгора-
ния ^ (г=—0,9; тг=0,007), по графику изольности в 
любой точке можно найти значение теплоты сгора-
ния, а также легко выделить группы углей малозоль-
ных, среднезольпых и высокозольных. • • 

При планировании горных выработок, требующих 
оставления предохранительных целиков, они наме-
чаются по участкам с наибольшей зольностью. 

При геометризаций пологопадающих осадочных 
месторождений с прерывистым залеганием многих 
слоев молено применять циклографические проекции. % 

§ 12. ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ВТОРОЙ ГРУППЫ 

Месторождения этой группы характеризуются сле-
дующими особенностями: количество угольных пла-
стов, велико; угольные пласты способны расщеплять-
ся на отдельные пачки и вьпслиниваться; угленосные 
отложения сложены в складки; залегание угольных 
пластов осложнено в большинстве случаев мелкой 
волнистостью и дизъюьштивными нарушениями; поро-
ды, вмещающие угольные пласты, отличаются частой 
сменой слоев, быстрой изменчивостью литологичсско-
го состава, постепенным переходом от глинистых раз-
новидностей к песчаникам и обратно. Вследствие 
этого выделить среди пород маркирующие горизонты 
удается только в редких случаях. 

При разведке месторождения буровыми скважи-
нами проследить за пространственным положением 
отдельных угольных и породных прослоек очень труд-
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по из-за непрерывных фацпальных замещений 
достаточного выхода кериа. Выход керна в срел!?' 
равен 72%. Пласты представлены двумя разновил? 
стями — углями кондпцноннои зольности" 11 уг;],! 
с повышенной зольностью. 

Пласты выходят под наносы на глубину 20-Ч0к 
Это определило густоту разведочной сети ме̂ ^ 
скважинами, которая принята равной 75—200 ы,1 
между разведочными линиями до 500 м, со сгуц-̂  

' нием их в краевых частях залежи до 125—250 м. Р^ 
ведку месторождения осуществляют последовательно 
сначала мелкими скважинами глубиной 50 м," зати 
скважинами механического бурения. 

Особенности месторождения и способ разведи 
обусловливают и методику геометризации, реометре 
ческие построения производят в следующей последо 
вателыюсти: делают топографическую съемку в мас-
штабе 1:2000; составляют лист разведки и разрезы; 
строят график сместителей, гипсометрические графи-
ки по каждому пласту в отдельности-и вычисляю! 
статистические средние значения показателей. 

Т о п о г р а ф и ч е с к и й п л а н - должен удовлетво 
рять всем требованиям инструкции по крупномас-
штаб1юй топографической съемке. 

Л и с т ы р а з в е д к и составляют в следующее -
порядке: с топографического плана на бумагу пере-
носят все устья рЬведочных выработок, опорные 
пункты'маркшейдерско-геодезической сети и основ-
ные контуры участка земной поверхности. Затем на-
носят устья скважин, отсутствующие на топографиче-
ском плане, но имеющие координаты, полученные в 
результате инструментальных съемок." Потом наШ̂  
сят устья скважин, зафиксированные только на ста-
рых планах, не имеющие координат. Наконец, осо-

- условными знаками показывают разведояние. 
пп?. имеющие только общие описания. У 

-осповим?'! подписывают их номера и в 
завди ' необходимые для геометрч-

Характерной осс^^ • 
- дизъюнктивных^п является наличие густой сет 

ные поля Г о " которые рассекают • • 
^̂  "т^Дельные.участки - блоки. -



После составления каталога сместителей точки 
замера крупных нарушений наносят на точечную диа-
грамму, по плотности точек выделяют отдельные 
группы нарушений и строят график сместителей в 
изолиниях.-

Для учета геологических признаков инж. А. Т. 
Упир дал определенные цвета и условные обозначе-
ния геологических признаков; трещинам, заполнен-
ным рассланцованными чешуйками аргиллитов- с кус-
ками угля и имеющим обильный приток воды; мощ-

.ным трещинам, в зоне которых часто встречаются 
слабо окрашенные.обломки сидеритов и угля; тре-
щинам сухим, с незначительной мощностью и имею-
щим следы волочения; трещинам незначительной 
мощности, заполненным перемятым аргиллитом, без 
выделения воды и т. д. 

Внимательное из>'чение всех указанных геологиче-
ских и геометрических признаков позволяет наибо-
лее успешно строить в изолиниях график сместите-
ле'й. • • ' . 

П о с т р о е н и е г и п с о м е т р и ч е с к и х г р а ф и -
к о в в и с я ч е г о и л и л е ж а ч е г о б о к а п л а с -
т о в . Каждая скважина иногда имеет значительное 
количество подсечений угля. При резкой фациальной 
изменчивости пластов и пород, расщеплении их, увяз-
ка угольных пластов оказывается затруднительной. 
Поэтому построение гипсометрических графиков про-
изводят-параллельно с построением разрезов. -

'Вначале строят гипсометрические графики по пла-
стам, имеющим наибольшее количество горных выра-
боток и данным в отработанных участках. Затем про-
изводят пространственную увязку всех пластов по 
графикам и разрезам. На все разрезы наносят следы 
вышележащего пласта. Затем учитывая соподчинен-
ность их, стратиграфическую колонку н угольные 
подсечения по скважинам, наносят (в карандаше) 
линии последующего нижележащего пласта. Эти гра-
фические гипотезы с разрезов переносят на план и в 
изолиниях изображают гипсометрию второго пласта (в 
карандаше). Полученную изоповерхность уточняют" 
данными разведочных выработок, находящихся вне 
разведочных линий. Такую корректировку произво- • 
дят и на разрезах. Все последующие графические 
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построения для последующих нижележащих пластов 
производят аналогично. . , 

Прп построении гипсометрических графиков очень 
сложных по строению участков особое внимание уде-
ляется осям складок, которые иногда приурочивают-
ся к рудным зонам (рис. 7). 

В угольных пластах месторождений паралличе-
ского типа необходим статистический анализ распро-
странения германия. Содержание его иногда зависит 
от формы залегания пластов, закономерно увеличи-
ваясь у ПОЧВЫ' пласта. Отмечается обратная связь 
между содержанием германия и'зольностью (г=0,6). 
Статистический анализ позволяет устанавливать так-
же связь германоносности со строением угольных 
пластов, петрографическим составом углей, литоло-
гическим составом пород почвы и кровли. 

§ 13. ГЕОМЕТРИЗАЦ»^ УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ТРЕТЬЕЙ ГРУППЫ 

Месторождения "этой, группы характеризуются 
сложными складчатыми структурами, сильно нару-
шенными тектоническими явлениями. Например, по 
месторождению «А» в настоящее время насчитьщает-
С51 более 1200 различных нарушений. Отмечается не-
постоянство мощности и значительные колебания 
зольности. Все эти условия требуют геометризации 
этих месторождений. 

Значение анализа, разрывных нарушений трудно 
переоценить, так как полнота.тектонической изучен-
ности шахтного поля определяет экономическую эф-
фективность всех этапов его освоения, начиная от 
проектирования, строительства и кончая отработкой 
участков, особенно с переходом горных работ на бо-
лее глубокие горизонты и. увеличением механизации. 
Закономерное увеличение свободного . метана в угле 
объясняется миграцией газов через трещины. Учиты-. 
пая фациальную изменчивость и невыдерж^аниость. 
угольных пластов при мелко-блоковой структурё 
шахтных полей,' доразведка глубоких горизонтов ни-
же существующих горных работ только по данным бу-
ровых скважий оказывается затруднительной. Поэто-
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му доразведка этих горизонтов может быть 
успешно осуществлена на основе данных говт. 
бот, скважин подземного бурения и структурный^ * 
ведочных выработок. ^ ^ Р»̂ , 

Геометрический и морфологический анализы 
рывных нарушений, а т а к ж е мелкой тектоннкн поз̂  
ляют определить характер деформации пород. 

А. С. Довба [14] отмечает, что при значительно! 
геологической нарушенности, неустойчивости кров:,, 
и почвы возможность механизации зарубки, навал?! ' 
и других процессов добычи угля на этих месторож^ь' 
ииях очень ограничены. Поэтому механизировачн 
лишь транспортировка угля п бурение шпуров. Пот̂  
ри угля достигают 254-30%, иногда и более. 

После детального изучения всех данных о мео̂  
рождении строят графики сместителей, гипсометра 
ские (висячего и лежачего бока), изомощносте̂ , 
зольности и определяют взаимосвязи между качест-
венными показателями. 

Г р а ф и к и с м е с т и т е л е й . Для построения эти 
графиков используют большое количество наблюде-
ний за смещениями. После обработки их, как указа-
но выше, всю информацию о нарушениях предаав-• 
ляют в наглядной форме по методу изолиний. 

• Амплитуда нарушений варьирует в з н а ч и т е л ь н ы х 
пределах от 20 до 250 м (крупные) и от 0,5 до Ю м 
(мелкие). Вначале в изолиниях изображают крупные 
нарушения, а затем мелкие. Н а основании этих поа 
роений на месторождениях выявлена следующая за-
кономерность: сбросы с пологим углом падения имеют 
амплитуду 3 - 5 м, а более -крутые — з н а ч и т е л ь п 
б о л ь ш у ю . . М а к с и м а л ь н а я амплитуда сбросов связана 

. • с глинистыми примазками и прямолинейными треши-
нами. Вся площадь пластов разбита на з н а ч и т е л ь н о е 
личГ»!.?'®'' блоков, различной площади, формы я ве-
личины смещении по вертикали и в плане. 
п л а и п Г п в и с я ч е г о б о к о ; 

неодпнакойпГ« Ч—ЗО, с-преобладанием 
• распространение, что отр^ 

как затрудняет^ местороЖДе^. ^̂  рудняется транспортировка угля, ослоЖ 



ияются водоотлив, вскрытие, подготовка и проведение 
очистных выработок. Литологнческий. состав и меха-
нические свойства пород кровли и почвы непосто-
янны. 

Пласты угля имеют ясно выраженный кливаж 
СВ—ЮЗ простирания, приближающийся' к меридио-
нальному, угол наклона составляет 75—85°. «Корже-
нне» наблюдается при обнажении 75—160 м^ площа-
ди. Полное обрушение наблюдается при обнажении 
150—200 м'̂  площади. Почва представлена глинами и 
углистыми сланцами, склонными к интенсивному пу-
чению. В зависимости от литолотческого состава и 
интенсивности пучения приняты следующие группы 
литологнческого. состава: 1 — кварцевые.пески сред-_ 
ней зернистости; 2 — глины светло-серые; 3 — уголь" 
плотный; 4 — пески мелкозернистые, глинистые; 5 — 
уголь слоистый; 6 — глина коричневая; 7 — углистые 
сланцы. В породах 1-ой и 2-ой групп пучения не от-
мечается, в породах 3-й группы оно незначительное, 
и с 4-ой до 7-ой включительно наблюдается интенсив-
ное его проявление. . 

Построение гипсометрических- графиков следую-
щее: отдельно для каждого угольного пласта на лист 
бумаги наносят все горные и геологоразведочные вы-
работки и линии скрещивания рассматриваемого бо-
ка пласта со сместителем; в пределах каждого струк-
турного блока красками, условными знаками изобра-
жают особенности литологнческого состава пород 
кровли и затем проводят изогипсы. Эти графики по-
зволяют строить прогнозы на один-два смежных ни-, 
желёжащих горизонта и наиболее правильно опреде-
лить площади обнажений. , 

Г р а ф и к и и 3 о м о щ' н о с т е й. Пласты угля 
месторождения -не выдержаны по мощности. По мес-
торождению встречаются вздутия пластов (10—12 м), 
при нормальной мощности около 2 м. Местами пла-
сты расщепляются на отдельные обособленные пачки, 
выклиниваются и имеют сложное залегание. Суммар-
ная мощность .некоторых участков достигает 30-г-
-т-35 м. Построение графика изомощностей позволяет: 
выявлять основные изменения в мощностях'и учиты-
вать их при эксплуатационных работах; определять 
участки с многослойной отработкой и т. д. 

• .. ' • ' 4 3 



Г р а ф и к и з о л ь н о с т и . По качеству 

можно проводить или на общих основаниях че 
5%, или с учетом технических границ указанны^ 
групп. Графики дают возможность решать задач 
стандарта зольности и вопросы экономических расче 
тов с потребителями. 

По совокупности всех указанных графиков делают-
ся многие практические выводы и заключения. На. 
пример, по иарушенности и изменчивости показате-

, лей месторождения делятся на три группы: пласты 
без геологических нарушений мощностью от 1,0— 
3,5 м, размером участков по восстанию 50—60 м и' 
простиранием не менее 100—150 м, которые можно 

. разрабатывать системой длинных столбов по прости-
раппю;.пласты мощностью свыше 3,5 без геологи-
ческих нарушений с теми же размерами, которые 
можно разрабатывать наклонными столбами; пласты 
различной мощности с геологическими нарушениями, 
которые можно разрабатывать кзмерно-столбовон 
системой. 

Основным фактором, определяющим размеры вы-
емочных участков, является их рациональный срок 
службы, который определяется стоимостью проходки 
и поддержания выработок. Исключительно большое 
значение при этом имеют размеры структурных бло-
ков и учет литологического состава пород кровли 
(почвы) пласта. Большое влияние на выбор основ-
ных механизмов для выемки угля в лавах оказывает 
также мощность пластов. 

• МОП. з"злнз позволил'выявить законо--
мерности между показателями: зольностью и объем-
и Г м Т . ? ' "^^^•^«остью трещнноватости и с о д е р ж а -

'̂̂ Убиной разработки и у в е л и ч е н и е м 
И Т д ' '"^^^ипями теплоты сгорания и зольностью 

веские ""гГаЛик;." "^^^^«^«ного следует,' что г е о м е т р и -
^"Рных работ Л облегчают п р о в е д е н и е . этих сложных месторождениях. 



§ 14. ГЕОЛ^ЕТРИЗЛЦИЯ УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ, 
РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ ОТКРЫТЫМ СПОСОБОМ 

- Разработка угольных месторождений открытым 
способом приобретает все больший размах благодаря 
высокой производительности-труда, низкой себестои-
мости тонны добытого угля, более безопасным и луч-
шим условиям ведения горных работ по сравнению с 
подземным способом угледобычи. 

Например, рассмотрим буроугольиое месторож-
дение М, разведанное по диагональной и квадратной 
сетке 200X200 м. 

Месторождение имеет сложную гипсометрию. 
Данные исследования грунтов позволяют сделать 
вывод, что инженерно-геологические условия место-
рождения вполне удовлетворительны для эксплуата-
ции бурых углей открытым способом с применением 
при этом тяжелых механизмов, хотя геологическими 
и геофизическими исследованиями установлена за-
карстованность некоторых участков. Наибольшая за-
карстованность обычно приурочена к долинам' рек и 
тектоническим зонам. Карстовые полости чаще всего 
вскрываются скважинами до глубины 75—80 м. Р а з -
витие 'подземного карста приводит к нарушениям 
производственных работ. 

Бурые угли залегают в виде мощного пласта 
сложного строения. Гипсометрия почвы пласта, об-
щая мощность и контур распространения угля зави-
сят от морфологии карлинового ложа. Наиболее низ-
кие отметки почвы угольного пласта приурочены к 
центральной части. 

К основным особенностям углей можно отнести 
землистую структуру и высокую гигроскопичность. 
Следствием этого является исключительно высокая 
влажность углей. 

Подугольные. водоносные горизонты содержат на-
порные воды, следовательно, возможны прорывы плы-
вунов. Надугольные водоносные горизонты имеют 
незначительный напор. Однако пески третичной тол-
щи весьма неоднородны по механическому составу и 
различны по водопроницаемости. 

.Направление, количество и. общая протялсенность 
дренажных штреков зависят от:-литологического со-
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става пород и тектоники; гипсометрии почвы и 
ли пласта; характера водоносного горизонта и Й " 
ходимой величины понижения уровня. 

Исходя из перечисленных условии принят следую 
щий порядок геометризации: составляют, геологич^ 
ские разрезы; строят гипсометрические графики поч 
вы пласта; вычерчивают рельеф кровли подугольного 
водоносного горизонта; строят гипсометрические гра-
фики кровли пласта, графики поверхности водоупора 
надугольиого водоносного горизонта, графики изо-
мощностей пласта; графики . изокоэффициентов 
вскрыши и изозольиости; составляют качественные 
разрезы. 

Исходными, данными для составления этих графи-
ков служат следующие материалы: топографический 
план района месторождения; данные разведочного 
бурения; абсолютные отметки кровли и почвы плааа; 
абсолютные отметки водоупора и кровли надугольио-
го горизонта; распределение мощности, зольности по 
скважинам и стратиграфические колонки. 

Г е о л о г и ч е с к и е р а з р е з ы . По каждой разве-
дочион линии строят литологический разрез масшта-

' ба I : 5000 и 1 :500 — растительного слоя, суглинков 
и глиа1, песка глинистого, мелкозернистого, песчаного 
и углистого; гл1И1 песчаных, плотных и углистых; бу-
рого угля, каолина и гранита; водоупорного над-
угольиого и- подугольного водоносного горизонтов, 
в изолиниях на этих же разрезах показывают качест-
венные показатели. Например,- у г о л ь - с зольностью 
до 30%, 30—40% и 4 0 - 5 0 % , 50% и более. 

На стратиграфических колонках масштаба 
показывают возрастные показатели, м о щ н о с т ь - п л а -

стов II пород и среднюю глубину залегания. . 
Угольные пласты большинства месторождения по 

своему строению очень сложны и .обычно представ-
ляют собой свиту угольных пачек, перемеисающихся с 
прослойками породы, что затрудняет их документа-
ип^' желательна во всех возможных слу-

Фотография позволяет про-
^ большей объективностью и 

• заснятых объектов, что имеет 
п Г й Г я е т с Г . ^ ' " ' ' ' ' ' ^ " Особенно хорошо Р является спектро-зональиая фотография [2]. 



Т о п о г р а ф и ч е с к и й п л а н п о в е р х н о с т и 
к а р ь е р а составляют в соответствии с требования-
ми инструкции о крупномасштабной съемке. Однако 
в результате проведения текущих вскрышных и очи-
стных горных работ, образования породных отвалов; 
возникновения оползней, -новой застройки планы по-
верхности карьеров довольно быстро стареют и по-
вторные съемки их становятся затруднительными. 
Поэтому на угольных" месторождениях все больше 
начинают применять крупномасштабную аэрофото- И' 
надземную съемку. 

Г р а ф и к и г и п с о м е т р и и п о ч в ы п л а с т а 
и рельефа кровли подугольного водоносного горизон-
та. По совокупности эти графики выявляют ряд гео-
метрических закономерностей. Например, подуголь-
ный водоносный горизонт месторождения копирует. 
гипсометрию почвы пласта. Учитывая, что в понижен-
ных частях- подугольного водонапорного горизонта 
отмечается значительный напор воды, при проектиро-
вании осушительных работ, подземным способом 
главный водоотливный штрек намечается с учетом 
морфологии пласта, а закладка дренажных шахт при- -
урочивается к пониженным участкам. 

На некоторых карьерах используют большое ко-
личество водопонижающих скважин, в результате 
чего ежегодная откачка воды достигает значитель-
ных объемов (до 20 млн. м^). Целесообразность при-
менения водопонижающих скважин зависит от мно-
гих причин — морфологии, тектоники, степени тр'ещи-
новатости, наличия карстов и интенсивности отдачи 
воды. Все эти задачи могут быть решены по графи-
кам изолиний почвы угольных пластов и рельефа 
кровли подугольного водоносного горизонта. 

Г р а ф и к и р е л ь е ф а в о д о у п о р а н а д -
у г о л ы ю г о г о р и з о н т а и " г р а ф и к и г и п с о -
м е т р и и к р о в л и пласт1а предназначены для ха-
рактеристики надугольного водоносного горизонта и-
используются при проектировании осушительных ра-
бот. Их необходимо рассматривать совместно с гра-
фиками гипсометрии пласта. " 

Из геометрического анализа можно сделать вы-
вод, что под участками с низкими отметками водо-
упора надугольного горизонта должны проводиться 
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дренажные штреки н максимальное число фнльтроо! 
Г р а ф и к и и з о м о щ н о с т е й п л а с т а . Чтоб^ 

построить эти графики иа плане у устьев всех сква-! 
жин, указывают вертикальные мощности пласта. По. 
казывают контур т = 0 , 9 м, районы смыва пласта и 
изолинии мощности. Можно выделить изолиниями 
(различного цвета) отдельные пачки пластов. 

В рассматриваемом месторождении угольный 
пласт оказался разделенным на три основные пачки: 
нижнюю, которая является наиболее выдержанной 
по мощности и площади распространения,-- в кровле 
пласта угля залегают в основном углистые глины п 
пески, а в почве углистые н серые пески, реже встре-

. чаются каолины и глины; среднюю, которая залегает! 
на глинах и песках, и иногда при их выклинивании 
соединяется с нижиеи угольной пачкой, представлена: 
она од1юродным углем, хотя в краевых частях посте-
пенно замещена углистыми глинами; верхнюю, 
залегающую'В углистых глинах и-участках размыва '̂  
песков. ' 5 

Таким образом, графики позволяют выявить все • 
изменения в угольных пачках. 

Г р а ф и к и и 3 о м о щ н о с т е й в с к р ы ш и слу-
жат для определения ее объема при проектировании Г 

^ горного предприятия, так как в соответствии с объ- 1 
емом вскрыши производят выбор и количество необ-
ходимого горно-транспортного оборудования п меха-
низмов. По графику изомощностей определяют внеш-
ний контур II вычисляют объем вскрыши. 

Г р а ф и к и и 3 о к о э ф ф и ц и е II т о в в с к р ы -
ши. По этим графикам определяют технические гра-
ницы отработки открытым способом н выбирают ра-
циональное подвнгание фронта работ. 

После нанесения устьев скважин иа план подпи-
сывают у каждой из них значения коэффициентов 
вскрыши, определенные по формуле 

Св ' 

где С „ - с т о и м о с т ь 1 т угля, добываемого подземным 
способом; 

с"особо^^^ ^ ' добываемого открытым 
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Св — стоимость 1 м^ вскрыши. 
Затем"проводят контуры рабочей мощности, тех-

нической границы ы линии сместителей. С учетом 
этих контуров проводят изокоэффициенты вскрыши 
через показатель К, обычно равный 5. 

Г р а ф и к з о л ь н о с т и . Так как объемный вес 
угля меняется в значительных пределах, главным об-
разом в зависимости от зольности, необходимо учи-
тывать изменения и выявлять имеющ,уюся законо-
мерность. Для этого вначале строят графики золь-
ности, не учитывая колебания ее от линзообразных 
включений. Затем находят корреляционную взаимо-
связь. . . 

Например, в результате статистического анализа 
на рассматриваемом месторождении "отмечается пря-
молинейная зависимость между зольностью и объем-
ным весом с "силой связи г, равной 0,94. 

На основании рассмотрения всех указанных гра-
фиков возможно построение погоризонтных струк-
турных планов и погоризонтных графиков качествен-
ных особенностей месторождения. 

Хорошим пособием к проектированию и планиро-
ванию горных работ на карьерах являются модели. 
Например, рассмотрим модель карьера К со слож-
ными геологическими и горнотехническими условия-
ми, при которых обычные планы и разрезы не дают 
возможности судить о взаимном расположении в про-
странстве особенностей отрабатываемых участков 
месторождения. ' • • 

Материалом" для изготовления . модели слркили 
листы органического стекла размером 1,1X1,3 м, тол-
щиной 5 м.м, в соответствии с принятым на место-
рождении' масштабо.м маркшейдерских планов 
(1:2500) и высотой эксплуатационных горизонтов. 

В собранном виде модель представляет собой 
стопу из 24 листов органического стекла. Для всех 
горизонтов на листах сделаны вырезы по контуру 
вскрышных и очистных работ. На каждом листе на-
носили линии-пересечения лежачего и'висячего боков 
рабочих пластов с' плоскостью горизонтов; перёсече-

'ния тектонических нарушений; пересечения дренаж-
ных выработок; технические границы горных работ; 
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контуры земион поверхности; железнодорожные 
тн, технические постромки и другие сооружения 

Наибольшая иллюзия пространственных сооти 
тений будет при расстоянии между лнстаИщ ? 
10 мм и в крайнем случае 20 мм. Для подсвечиващ,. 
модели ее располагают на столе-подставке с электр̂  
освещением снизу. 

После завершения графических работ листы со̂  
мешают по контрольным точкам и скрепляют прв 
помощи болтов. В собранном виде модель даст пр(> 
странственное изображение формы залегания власти 
у] ля, сместителей, представление о состоянии горищ 
работ, помогает наиболее правильно использоваг» 
горное оборудование, что позволяет на техничесщ 
совещаниях оперативно и успешно решать мнопк 

' горнотехнические задачи. 
Моделирование открытых разработок возможно в 

по вертикальным разрезам, для чего на листах, лри-
уроченных к разведочным линиям, в условных знаках 
показывают все-контурные, геологические и горно-
технические детали. Недостатком их является невоз-
можность изображения качественных особеиностен 
углей. 



глава III 

Г Е О М Е Т Р И З А Ц И Я М Е Д Н О К О Л Ч Е Д А Н Н Ы Х 

, ' М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й 

§ 15. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ТИПЫ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

По условиям образования, морфологии и веЩёст-
веиному составу рудных тел медные месторождения, 
согласно-инструкции по подсчету запасов [20], разде-
ляются на следующие промышленные типы: пласто-
вые месторождения; месторождения штокверковых 
прожилков вкрапленных руд; линзообразные залежи; 
жильные тела, рудные зоны п рудные тела непра-
вильной формы, связанные со складками. Технологи-г 
ческие свойства медных руд зависят от минералоги-
ческого состава и их физических свойств. Это обус-
ловливает выделение большого числа сортбв руд — 
окисленных, смешанных, сульфидных, медных, медно-
цинковых и др. 

.. При исследованиях типов медноколчеданных мес-
торождений большое внимание должно быть уделено 
морфологии рудных тел, вмеш;агощим породам и вы-

. явлению рудных тел." Важной задачей является выяв-
ление формы рудных тел. На некоторых медноколче-
данных • месторождениях сложность конфигурации 
контуров связана с тем, что границы вкрапленных 
руд по мощности определяются условной .поверхно-
стью с бортовым содержанием основно'го полезного 
компонента. При комплексных рудах кондиция уста-
навливается по минимальному содержанию основного 
компонента с учетом переводных коэффициентов по 
вспомогательным, так как состав руд с полиметалла-
ми выдерживается в определенных соотношениях. 
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§ О Б Щ А Я С Х Е М А Г Е О М Е Т Р И З А Ш П . 

М Е Д Н О К О Л Ч Е Д А И Н Ы Х Л\ЕСТОРОЖДЕНип 

Геометризацию ыедпоколчеда1П1ых местооо^кл 
проводят по следующей примерной схеме- ' 
имеющуюся литературу по медпоколчедапным »,!!? 
рождениям; накапливают исходную информацию п 
ведки и . эксплуатации месторождения; осуществляв 
геометрическую и математическую обработку исхо5 
ной информации; изучают технологию добычи, 
гащения и технологических свойств руды; выб'иракп 
метод геометризации; строят графики формы залега-
ния рудных тел, качественных свойств полезных г 
вредных компонентов; по результатам геометризацин 
выявляют закономерности в залеган1И1 форм меао-
рождения и распределения полезных и вредных ком-
понентов. 

Геометризация начинается с наиболее изученных 
и выработанных участков, математической обработ-
кой данных опробования и другой информации, что 
позволяет своевременно систематизировать эту инфор-
мацию и получить числовые характеристики показа-
телей, отражающих особенности месторождения. На-
пример, при статистическом анализе иа некоторых 
месторождениях обнаруживается более высокое (до 
10%) содержание меди в рудах, определенное по дан ,̂ 
ним забойного опробования, чем содержание, опред^ 
лсиное при обогащении. Поэтому целесообразно сред̂  
пие определять по логнормальному закону или ' 
формулам среднего геометрического значения, 

Долгаль и др. отмечают, что "^ медны 
месторождениях имеются значительные 1а.. 
между запасами, подсчитанными по разведке, и Ф'» " 
•^"'^ескимн. При разведке с плотностью АО-^и 

м запасы занижались в 2 раза . . 
На некоторых месторождениях отмечается оор 

с т 1 зависимость между интеисйв^ 
ми и расстояниями меЖДУ РУ^^^ 

технологии добычи и о б ^ 

п о з в о л я Л - ' " " ^ полезных и вредных компоне. 
оляет более правильно определять иеобход» 



мый комплект горио-геометрических графиков и чис-
ловых характеристик. 

' • Выбор рационального способа геометризацйи для 
данного типа месторождений зависит прежде всего от 
особенностей месторождения, степени разведанности 
и системы разработки. "" ' 

Практика показала, что для целей проектиррва-
ния и ведения горных работ на этих месторождениях 
недостаточно иметь графики в виде горизонтальных 

•сечений и-вертикальных разрезов. Количественные и 
качественные особенностд. лучше изображать мето-

• дом изолиний. Прежде чем строить горно-геометриче-
скис графики в изолиниях, следует убедиться, воз-
можно ли отразить изменение данного показателя 
этим способом.. Чтобы ответить на поставленные воп-
росы, необходимо определять значения коэффициента-

! корреляции'ИЛИ корреляционного отношения между 
смежными значениями показателя (по простиранию 
И вкрест простирания) по разведочным линиям или 
по опробованию в штреках и восстающих выработ- • 
ках. Полученное значение квадрата коэффициента 
корреляции указывает долю закономерного измене-
ния показателя. При слабой зависимости и доста-
точно густой сети опробования по эксплуатационным 
выработкам следует применить осреднение показа-
теля по площади. 

Долю закономерного и случайного изменения по-
казателя можно определить_путем построения профи-
лей по отметкам показателя в направлении .прости-. 
рания и падения рудной залежн, а также путем ана-
лиза корреляционной зависимости между разностями 
показателя в смежных точках и'расстояниями мелсду 
ними. По абсолютному значению коэффициента кор-. 
реляции можно судить о доле закономерного измене-
ния показателя. , " _ 

. Если одним из указанных способов установлено, 
что по имеющимся .данным "нет закономерности в из-
менении показателя, т. е. коллектив имеет статисти-
ческий характер, то. метод изолиний не применим. 

Способы вертикальных геологических разрезов 
или горизонтальных сечений применимы, когда все 
исходные данные сосредоточены в этих плоскостях 
или слоях и являются наиболее рациональными, ког-
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да рудное тело имеет очень сложную форму зале.! 
гания. Способу горизонтальных сечений предпочтение 
отдается если залежь более выдержана по падению! 

При выборе способа эксплуатационной геометриЛ 
зации необходимо считаться и с системой разработки • 
месторождения. Выбирается такой способ, который! 
позволяет 1[е только изображать всю изученность! 
месторождения п выявить имеющиеся закономерно,' 
сти, но и обеспечивает решение многих горнотеxннч^[ 
ских задач (планирование объема добычи, подсчета', 
и учета запасов, потерь, усреднения руд и т. д.). Так,, 
например, при открытом способе разработки должны 
по возможности составляться поуступные горно-гео-
метрические графики. 

Выбранный способ геометризации, комплект гор-
но-геометрических графиков, результаты геометрпза-
ции формы и качественных свойств должны макси-
мально способствовать более правильной, экономнчч 
ной и безопасной отработке месторождения и даль-
нейшей рациональной его разведке. 

В. состав комплекта горно-геометрических графн-
. ков могут входить: геологические планы основных 

эксплуатационных горизонтов; вертикальные геологи-
ческие разрезы; графики изогипс поверхности лежа-
чего бока рудных тел; графики изомощностей и изо-
содержання полезных и вредных компонентов; объем-
ный график и модель месторождения. 

§ 1 7 . ПРИМЕР ГЕОМЕТРИЗАЦИН Л \ Е С Т 0 Р 0 Ж Д Е 1 1 И Я 
П - С В И Т Ы РУДНЫХ З О Н 

О с о б е н н о с т и * г е о л о г и ч е с к о г о с т р о е -
н и я м е с т о р о ж д е н и я . В строении рудного поля 
участвуют породы эффузивного, интрузивного и мета-
морфического комплексов. Эффузивные пород" 
имеют большое распространение и представлены в 

п порфиритами и порфнрнто-
интрузивного комплекса являются 

шпв Н гр'пп пироксениты и перешед-
^^^осЬииргГ"'""""^" перидотиты. Эффузивные и мета-
п р о с ^ п о ч т Г меридиональное 

морфология рудпых зон и очертания границ кров-



Рис. 8. Рудное поле месторождений П 

ли подчиняются контурам этих интрузивов, в север-
ной и южной" частях рудного поля отмечается спокой-
ное и близкое к меридиональному простирание .руд-
ных зон, в центральной части наблюдается резкий 
изгиб зон к востоку (рис. 8). В районе изгиба распо-
ложены узлы смятия .зон, которые вмещают богатые , 
руды. Наблюдаемьте в рудных телах нарушения 
имеют незначительные амплитуды и не оказывают 
влияния на разведочные и эксплуатационные работы^. 

Промышленное орудененне не представляет собой 
сплошных рудных зон, а локализуется в них в виде, 
отдельных разобщенных рудных тел. Оруденение при-
урочено главным образом к' серии параллельно рас-
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положенных узких зон хлорптовых сланцев 
т и х согласно с вмещающими породами в 
случаях оруденеиие встречается в карбопато-хло^т?'^'^* 
вых и кварцево-хлоритовых породах. Зоны хлопит^ 
вых или других пород, вмещающие орудеценп ' 
имеют д л и н у от 0.2 до 2,5 км. расстояние между ^^ ' 
нами от 8 до 150 м. В каждой зоне несколько руд ' 
ных тел. Количество рудоносных зон в рудиом поаё 
увеличивается в направлении с запада на восток, что 
является следствием максимальных напряжений в 
этой части по л Л. I 

Пространствегнюе положение рудных тел, имея ' 
южное склоне1Н1е и дл1П1у по простиранию от 30 до 
СОО м, согласуется с элементами залегания рудонос-
ных ЗОИ. Нормальная мощность рудных тел изменяет-
ся от 0,2 до 8 м .и в среднем составляет около I м, 

Оруденеиие представлено 1гесколькими формами 
коицсптрации рудном минерализации. Наиболее рас-
пространенные из них: челнокообразиая, п.пастообраз-
иая, расслоенная пустыми породами и вкраплепнал. 
Челнокообразиая форма характеризуется частым че-
редованием раздувов рудного тела с пережимами. 
Пластообразная форма отличается резкими коитакта-

. ми сульфиднои минерализации с хлоритовыми слан-
цами. 

.Вкрапленная форма не имеет четко выраженных 
границ. Формы рудноГг минерализации часто сменяют 
Друг друга как по простира1П1Ю, так и по падению 
рудных тел. ^ 

Основными промышленными компонентами в руде 
• являются мель и кобальт. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы д л я г е о м е т р и -
з а и и н . Для чпсловоА характеристики рудоносных 
иоип^ "^"явления имеющихся закономерностей оруде-
041 -"спользованы данные по документации 

• О с и ^ х Т ^ ^ ^ выработок, 
вания^п материалами для исследо-
ма ш т а б Г " ^ " ь т горных работ в 
горных работок вертика-льные проекции 
ковые к ^ р Х ^ ^ масштабе 1:1000; геолошческие бло-

г ^ л о г п ч ^ ^ ' ™ ^ " ^ ̂ 200 с данными опробо-
журналы опробовя выработок; 
^̂  Роооваиия рудных тел; каталог коорд»; 



нат маркшейдерских пуиктоо; другие материалы по 
геолого-маркшейдерской документации. 

Все исходные материалы корректировали и выбо-
рочно подвергали проверке на точность и достовер-
ность. Определяли погрешность опробования и содер-
жания компонентов. • . 

Оценипая исходные данные опробования, следует 
отметить следующие недостатки: данные-опробования " 
в различные периоды времени являются не равноточ-
ными;. расстояния -между пробами в очистных выра-
ботках (блоках) изменяются в больших пределах; по 
верхним отработанным горизонтам часто отсутствуют 

' анализу на содержание кобальта и серы [18], Пред-
почтение отдается более достоверным данным. 

М а т е м а т и ч е с к а я о б р а б о т к а д а н н ы х 
о п р о б о в а н и я р у д ы . .По отработанным блокам 
статистические характеристики вычисляли по всем 
данным опробования в подготовительных и очистных 
выработках. Результаты сравнения показателей" бло- • 
ков по данным опробования в подготовительных п 

• очистных выработках месторождения, приведены в 
табл. 4. . 

Они охватывают средние арифметические значе-
ния, средние квадратические отклонения,- коэффици-
ент вариации, ошибки арифметического- среднего, 
нижний предел высоких проб, вероятность появления 
высоких проб'и другие. Вычисленные для каждого 
блока, горизонта, по каждой зоне и каждому показа-
телю средние позволили: дать оценку изменчивости по-
казателей по горизонтам, блокам, зонам и в целом по 
месторождению; сделать обоснованные заключения о . 

. достоверности разведки скважинами и при опробова--
нии по подготовительным выработкам; дать обосно-
ванное заключение о наиболее рациональной, густоте , 
опробовання в горных выработках; судить об измене-
нии мощности и содержания компонентов по средне-
блоковым значениям, по простиранию и падению 'каж-
дой зоны; по коэффициенту вариации, отнести место-
рол<дение к определенной группе по классификации 
ГКЗ; использовать данные статистической обработки 
для построения кривых статистического распределе-
ния показателен по частостям и кривых изменения 
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мощности и содержания компонентов с глубиной для 
каждой зоны. 

По большинству зон опробование в подготовитель-
ных выработках можно проводить не через 2 м, как 
это "делается на руднике, а через 2,5—3,0 м, что зна-
чительно сокращает средства-и время на опробование 
н производство химических анализов. 

По материалам математической обработки данных 
опробования рудоносных зон, построены кривые ста-
тистического распределения содержания компонентов 
по основным рудным телам (рис. 9). " 

5 7 8 9 Ю и 
Содержание меди, %' 

/2 л 16 

.1 
Рис. 9. Кривая статистического распределения меди К — гра-
, • ; ница между нормалыш.мп и исключительными пробами 

Анализируя кривые статистического распределе-
ния содержания компонентов, можно сделать следую-
щие выводы: форма кривых распределения содержа-
ния меди, кобальта и серы для всех рудоносных зон 
является правоасиметричнон; кривые наглядно по-
казывают соотношеиие запасов руды с различным со-
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При сопостасленпи средних зпаченнй показателей 
по блокам, вычисленным по данным опробования в 
подготовительных выработках и по данным опробо-
вания в очистных выработках (по 35 блокам), полу-
чены следующие расхождения. 

ИШПНОС 

Рис. 10. Кривш 
измеисиня ыощпо-
стн и содсржашш 

ипмппнРИТПП г глк-
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рудоносной ш е г 

II 
более правилыго решить воп-

ленияГ '' вероятности их появ-

Р У Д и о м Г ' ' " ' ? ^ " " " " значениям Хс и Ос ПО каждому 
проб. иапти верхпии предел нормаль- ^ 

3 м е и'р II и а . - ^ 
» ^ о м п 6 п е ^ т " о ш п о с т и и с о д е р ж а н и я . 

"зменеиия м^ ^ г л у б и н о й . Д л я характеристи- , 
^ глубиной п содержания компонентов , 
«средние значрш,''^^'^^®" РУДОносной зоне используют 

вычигп"" показателей по отработанным гори-средиеблоковых зиа-
закономерности да-

Оылп о ^«^ле отпп?®''^^^^^''^" " а нижележащий го-
^ С и ^ ^ ^ э ь о срашг.Г ' ' " ""«<ележащих горизонтов 
'̂ ^ния п о ^ прогнозов с фактиче-

покя^''^"^^"- По результатам срав-
го^'^^Д^^ Даш^'^'"" прогнозов подтвержда-

' «Ревь ' ' ' ' " отработки с величинои 
60 и Розницы между поД' 

выработками. 
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Вычисления показывают, что наибольшие расхож-
дения по всем показателям достигают 35—45%. Одна-
ко частость этих расхождений не превышает 3%. 

^^—"опгишониая зависимость проводится по исход-опробования на с^^^п-

1ИЯ по всем показателям 
частость этих расхождений не превышаем 
Корреляционная зависимость проводится по исход-

ным материалам позабойного опробования на содер-
жание: меди, кобальта, серы и показателей мощности. 

В результате проведенного анализа по корреляци-С 61 



01т0(< записимости установлено наличие ппял • 
р с л я п и о т т й записимост» между содержание^" 
и кобальта, между содержанием .кобальта н 
Сила корреляционной связи по ипдивпдуальиым^^^'''' 
Г)пм недостаточна для того, чтобы с достаточной то*̂ ' 
Н0СТ1И0 по кривой зависимости можно было опреп! 
ЛЯТ1. по содержанию одного компонента содержание' 
второго, по 'лому следует определять связь по группо-' 
вым знамениям. Более сильная корреляционная связь 
отмечается между содержанием серы и кобальта. Эту > 
СИЯ31, можно использовать для определения содержа-
ния сер1.1 но с о д е р ж я т п о кобальта . Форма этой связи 
прямая и близкая к линеиной, теснота корреляцион-
ной связи но различным зонам изменяется от 0,5 до ' 
ОД 

О н р е л е л с и и е з а в и с и м о с т и м е ж д у ко-, 
• ^ ф ф н ц и е н т о м к о р р е л я ц и и и с т е п е н ь ю 
у с р с л и е и н я п о к а з а т е л е и. Д л я исследований 
нснользопали таблицы результатов опробования ру-
лоносной зоны в подготовительных выработках на 
содержание сер|.1 и кобальта (308 парных анализов).. 
Ко^фф|пи1СИты корреляции определяли по всем част-
ным пробам, затем при усреднении по 2, 5, 10 и 15 
пробам (табл. 5). 

Т а б л и ц а 5 

Степень усрсднешш 
Число 

парных 
анализов 

Коэффи-
циент 
корре-
ляции 

• 

308 частных проб 
По 2 пробы . . 
По 5 проб , . 
По 10 проб . . . • • 
По 15 проб . . • • • 

• 

• 

308 
153 
58 
30 
20 

0,50 
0,57 
0 ,75 
0,83 

- 0 ,83 

« 

"иомерно ^ О Т Р Г ' " увеличением усреднений' ; 
^ пропессГГ^^ коэффициент корреляции [191- • 

""" л^я о б о б ш " эксплуатации месторожде-
Р^^^^До^ных данных составляю^ 

^ Д л п т е ^ ^ Разрезы в масштаб^ ; 
^̂  текущего обслуживания горко-эксплуз' 



тацпоппых работ составляют геолошчсскпе погори-
зоитпые планы в масштабе 1:200 и 1 : 1000. 

Для обобщения иак0плеп!10Г0 материала при раз-
ведке и эксплуатации месторождения н выпвлеиня 
закопомериостеи формы залегания в пзмснеинн каче-
ственных особенностей применен способ нзолиинГ!, 
Исследованием установлено, что для данного место-
рождения способ изолинии может быть .применен при 
условии усреднения исходных да1П1ых опробоппния, 

В ы б о р н е о б х о д и м о г о к о м п л о к т п г е о -
м е т р и ч е с к и х г р а ф и к о в . Исходя из особенно^ 
стей геологического строения месторожлс1Ни"1 н нотрсб-
ностен производства наиболее необходимыми ип каж-
дой руДоноснон зоне являются геомотрпчесино грп(|ч1' 
ки изогипс лежачего бока зоны; изомониюотен рудимх 
тел; изолинии содержания меди; Н30Л1Н1НГ1 солсржпния 
кобальт?!; изолиний содержания серы; изолиппй ир(»-
изведения мощности на содсржатн^ медн| и.юлнкнй 
произведения мощности'иа солсржппнс кобпльтп; нмо* 
линий/Суммарного приведенного содержпнпя м '̂дн и 
кобальта. 

П о с т р о е н и е и н а з н а ч е н и е го р п о-г с о-
м е т р и ч е с к и х * г р а ф и к о п . При сложном зпле-
гаиии рудоносных зон и отсутствии ма|)кнруюи1,сго 
горизонта, частых пережимах и выкли1и<ах рудных 
тел, расщеплении их на ряд апофиз разведка п экс 
плуатация месторождения связана с трудностями. По-
этому по каждой зоне на листах в масштабе 1:600 

. или 1:1000 строят график изогипс лежачего бока. Ис-
ходным материалом для построения служат погори-
зоитные планы горных работ, результаты марк-
шейдерской съемки горных выработок и геологичес-
кие зарисовки рудных тел по выработкам. На копию 
сводного плана горных работ по зогге наносят в ха-
рактерных местах высотные отметки залегания зоны. 

Построение изогипс проводили с сече1И1ем релье-
фа через 10 м. После построения изогипс на выра-
ботанных участках строят прогнозные изогипсы па 
проектируемом к отработке горизонте. 

Построенные прогнозы позволили более правильно 
планировать и проводить подготовительные выработ-
ки и сократить излишние расходы средств и времени, 
по проведению дополнительных выработок. 

6 3 



П о с т р о е н и е г р а ф и к о в и з о м о ш . , . 
р у д н ы х т е л н г р а ф и к о в и з о л и н и г 1 
ж а ПИЯ м е д и , к о б а л ь т а и с е р ы Пост 
графиков изомощиостей и качестпеппых гралГ^"'"® 
ИЗОЛИНИЯХ но к а ж д о й рудоносной зоне предше'ст"" 
площадное с г л а ж и в а н и е исходных да!П1их зак?"^ 
мониюстен и данных опробования по каждому ком?^ 
иеиту. ' _ 

Исходя из среднего коэффициента вариации н по-
казателя объединения проб, «окно» для площадного 
сглаживания может быть вычислено по формуле 

а = а(/г = 3 , 5 - 8 ^ 3 0 м, 

где а» — расстояние между точками опробования, 
определяемое по таблице ГКЗ в зависимо-
сти от коэффициента вариации; 

к — коэффициент объединения проб. ' 
«Окно» для осреднения показателя- по площади мо-
жет быть определено по формуле 

а = / Г , 

где I — расстояние между исходными пробами, м; 
Т - - период колебания показателя, 

I — частота колебания проб относительно сред 
пего уровня; 

г — значение коэффициента корреляции смсж 
, иых проб. 
например, при г=0,52 ' 

2 

'^ = - — = = 5 , 4 8 ; а = 5 . 5 . 4 8 ? : : ^ 2 5 м . 

качественных графиков опР^^ '̂ 

и ^Р^фики иГолтшГ. мощности н соД^'' 



жаиия компонентов отражают пзмеиепня показателен 
по площади и выявляют закономерности местброжде-
ння. Кроме того, при сопоставлении качественных гра-

• фпков, изомощностен н изогипс лежачего бока можно 
сделать заключение о взаимосвязи качественных и 
структурных особе1Н1остей рудоносных зон. 

Г р а ф и к и и з о л и н и й пр ои з в е д е ь! и я м о щ -
н о с т и н а с о д е р ж а н и е к о м п о н е н т о в . Для 
оконтуривання промышленных участков зон с учетом 
мощности рудных тел и содержания компонентов 
строят графики изолннин произведения мощности на 
содержание компонентов. Они служат главным обра-
зом для подсчета запасов, учета потерь и дают на-
глядное представление о площадном распределении у 
запасов. " . • • 

Для оконтуривання промышлеп11Ы}Г участков мо-
гут быть построены, графики изолиний суммарного со-
держания полезных компонентов с использованием 

. ттереводных коэффициентов. 
Г р а ф и к и и з о л и н и й с р е д н е б л о к о в ы х 

з н а ч е н и й п о к а з а т е л е н . Исходными данными 
для построения их являются групповые средние зна-
чения опробования по блокам каждой зоны и планы 
горных работ. По этим среднеблоковым характеристи-
кам строят в изолиниях графики изомощностей, изо-
содержаиия и произведения мощности иа содержание 
компонентов. Построение этих графиков не связано с 
большими трудностями, так как необходимые средние 
показатели вычисляют при статистической обработке, 
а размножение копий планов горных работ осущест-, 
вляют" фото- или электромеханическим путем. 

Построенные г]рафики изолиний по среднеблоко-
вым значениям показателей позволяют выявить об-
щие закономерности их изменения по каждой зоне и 
в целом по месторождению- Они позволяют строить 
прогнозы мощности и содержания компонентов для 
намечаемого к отработке нижележащего горизонта. 

Проверкой установлено, что расхождения прогно-
зов на один горизонт с фактическими данными отра-
ботки имеют тот же порядок, что и,расхождения дан-

. кых опробования по подготовительным выработкам с 
данными эксплуатации. '. 

О ц е н к а д о с т о в е р н о с т и г о р и о-г е о м е т-

5—751 . ' - , • . ' 65. 



р п ч е с к и х г р а ф и к о в . К а к известно из КУЙГЙ 
тематическом статистики,- о б щ а я дисперсия Г о ^ 
теля 

ао = а з Ч - о д , 

где Оа — доля закономерной дисперсшг, 
_ до^^я случайной дисперсии. 

Разделив к а ж д ы й члеи выражения (2) на ао нпрц.' 

2 1 

о1 а1 

получим 
1 = г» + . 

1Ле г — коэффициент к о р р е л я т г н смежных значений 
проб показателя; I 

— доля закономерного изменения показателя; 
А' — доля случайного изменения. ^ I 

Таким образом, проводя анализ корреляшютюп за ' 
ннснмостн между смежными значениями показателя, 

,получим представление о закономерности изменения| 
его при дайной сетке опробования. 

Погрешность графика в изолиниях определим 
формуле 

по 

. аоУ1-гЧ 

п _ число « а б л ю д е ш т . м е с т о р о > к д е « ^ 
В результате геометризаш и ^ ^ ^ ^ ^ е м а т и ^ 

можно сделать следующие в ы в о д у хаР^ .. 
обработка данных опробования п ^̂  зоие ^ и ^ оИ 
рнзовать орудененне в Г 
ин величинами; на основании ^ о^Р .мов^'^ 
работки данных опробования- м о ^ ^ ^ о д г о ^ 
оптимальное, расстояние между ста'"»'^;' а-' 
тельных выработках; построенные ^^^„онейто» ' ' ^ \ 
ского расиределення содержания ' цо 
зывают характер оруденення; кривые „остро^ '̂̂  \ 

. иоет\\_н содержания с глубиной можно . I 



рудным телам исследуемых зон; между содержанием 
серы и кобальта, меди и кобальта можно установить 
корреляционную зависимость; по геометрическ11м гра-
фикам можно вести разведку и эксплуатацию место-
рождения; па основе геометрических графиков можно 
выявить закономерность в оруденении по отдельным 
зонам и рудным телам.. 

I •• 
§ 18. ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ МЕДНО-НИКЕЛЕВОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ К 

Месторождение расположено в западной части 
синклинория. Оно приурочено к лежачему боку диф-
ференцированной интрузии ультраосновиого состава. 
Основной рудоконтролнрующей структурой месторож-
дения является расположенная в ее лежачем боку 
широтная тектоническая зона. 

Основное рудное тело представлено пластообраз-
ной залежью значительных размеров. Угол падения 
изменяется от 20 до 70" (в среднем 25—35°). Залега-
ние залежи осложнено различными складками, свя-
занными с подстилающей эффузивно-осадочной тол-
щей. Мощность основного рудного тела изменяется. 
от 25-гЗО м до полного выклинивания. В разрезе-
рудное тело имеет сложное строение и представлено 
следующими типами медио-никелевых руд (от вися-
чего к лежачему боку): орудеиелыми серпентинита-

. ми, сплошными сульфидными рудами, оруденелой 
тектонической брекчией и орудеиелыми филлитами. 
Лежачий бок, контролируемый тектонической брекчией 
и орудеиелыми филлитами, имеет сравнительно чет-
кий контакт. Висячий бок рудного тела характеризу-
ется постепенным переходом вкрапленных оруденелых 
серпентинитов в забалансовые или безрудиые интру-
зивные породы. Окоптуривание производится по ре-
зультатам опробования [12]. . , • ' 

Кроме, основного рудного тела имеется ряд апофиз 
и параллельных рудных тел, которые в большинстве 
не имеют самостоятельного промышленного значения. 

В пластообразных рудных телах большой мощно-
сти необходимо изучить трещиноватость, выявить за-
кономерность ее размещения в залежи," найти связь 
интенсивности трещиноватости с оруденением и сде-
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лать прогнозы, так как это позволяет учит, 
раметрм систем разработки. >читцвать па. 

М е т о д и к а г е о м е т р и з а ц и н мрпи^. 
месторождений К основывается на иГучёнГ'''''''^"^ 
ностей геологического строения м е с т о р о ж ^ 
нон технологии и характера " з м е н ч п в о с Т ^ ' ^ Р -
ния рудных тел. ' Размеще. 

Математической обработкой данных опробоваш. 
и наблюдении установлено, что: существует ^^^^^^ 
ционная зависимость между содержаниями н Е 
и меди в оруденелых серпентинитах; между содеож! 

. ииями никеля и меди во всех друшх типах руУ а 
поэтому нет необходимости в составленни графиков 
И30ЛИ1НП"1 содержания обоих компонентов; имеются 
связи размещения зон ослабленных пород с трещино-
ватостыо, микроскладчатостью и крупными складча-
тыми структурами месторождения. " 

В состав необходимого комплекта горно-геометрн-
ческпх графиков для данного типа месторождений ре-
комендуются: геологические планы основных эксплуа-
тационных горизонтов; вертикальные геологические 
разрезы; графики и з о п ш с поверхности лежачего бо-
ка рудного тела; графики изолиний мощпостн рудно-
го тела; графики изолитп"! содержания полезных 
компонентов. 

Указанные горно-геометрические графики" позво-
ляют: обобщить накопленный материал; выявить-име-
ющиеся закономерности в изменении показателей; де-

. лать прогнозы значений показателей на планируемые 
в отработке участки; более рационально осуществ-
лять планирование горных работ и разработку место-
рождения. ^ К 

В висячем боку рудной зоны преобладают медио-
шшковые руды, в лежачем — преимущественно мед-

5 '9. ГЕОМЕТРНЗАЦИЯ М Е Д Н О К О Л Ч Е Д А Н Н О Г О 
М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я Д 

в г ' 
п Х и м а ^ ? " строении рудного поля местороЖ; 

^«РодГ^ кп У ^ ' " " ^ образом нитруз"» 
^̂  слаицев метаморфпзованных альбито 

^ ^-лаицы прослеживаются через весь 



район п 1311ле пьплпутоП полосы мощностью до 500— 
600 м с простиранием около 245° и падением на вос-
ток от 80 до 55° [16]. Висячий бок рудного тела 
состоит пз кварцево-серицитовых сланцев, которые у 
контакта, с рудой пиритизированы. Непосредственно 
лежачий бок рудного тела образуют жильные кварце-
вые альбитофиры. 

Мощность рудного тела не постоянна. В верхних 
горизонтах она составляет в среднем 9—9,5 м, в цен-
тральной части 25 м и остальных частях месторож-
де1П1я — в среднем 6 м. Элементы залегания наиболее 
мощной части месторождения по простиранию выдер-
живаются довольно хорошо. Здесь рудное тело, вол-
нообразно извиваясь, хорошо сохраняет мощность. 
Маломощные фланговые части месторождения ведут 
себя менее спокойно, наблюдаются крутые загибы и 
разрывы сплошности. 

13'некоторых случаях'параллель[1о главному руд-
ному телу расположено другое. Мощность другого 
рудного тела колеблется от 0,5 до 10 м с прослойка-
ми пустых пород до 1—2 м. Выдержанность рудного 
тела по падению значительно хуже, чем по простира-
нию — часто наблюдается в небольших интервалах 
изменение угл'а наклона па 20—40°. Средний угол 
падения изменяется от 60 до 65° на восток. Тектони-
ческие перемещения, преимущественно"в вертикальной 
плоскости, создают ступенчатые •выступы "и разрывы. 

Руда представлена сплошным медистым и серным 
колчеданами. .Серный колчедан, наиболее распростра-
ненный в центральной части месторождения, образу-
ет неправильные лиизовидные-^полосы среди медисто-
го. Выход рудного тела на'земную поверхность пред-
ставлен бурым железняком (железной шляпой) с 
вертикальной мощностью около 23 м. Ниже залегает 
слой пиритиой сыпучки толщиной от 3 до 5 м. За этим 
слоем следует плотный колчедан. 

Более ранние фазы тектоники характеризуются об-
разованием толщи метаморфических сланцев, подверг-
шихся' сильному смятию- Рудная "залежь повторяет 
форму смятых сланцев и дает неправильные извили-
стые коптуры. 

. К последней фазе тектонических проявлении отно-_ 
сятся пострудные . перемещения преимущественно 
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взбросового характера с амплитудой в несколько 
ров. 

Помимо взбросов, наблюдаются н горизонталь» 
перемещения также с небольшой амплитудоц. По 
рудные дислокации вызвали многочисленные ме.ш» 
глыбовые перемещения и неравномерно разбили руд 
ное тело густой сетью трещин. ^ 

Месторождение относится к числу типичных гндро-
, термальных эпигенетических залежей, приуроченных 

к комплексу метаморфических сланцев. 
В состав руды входят следующие сульфидные эле- | 

менты: халькопирит, ковеллин, халькозин, тепиапш 
и борнит. Распределение меди в рудном теле неравно-
мерное. Отмечается значительная концентрация ее.в 
зоне вторичного обогащения на глубине 50—100 м. 
11а большинстве участков вторичное обогащение вы-
ражено слабо, а в северной части месторождения оно 
практически отсутствует. 

, На рис. И показана диаграмма изменения содер-
жания меди и цинка с глубиной для всего месторож-
дения. Ц и н к представлен главным образом в сфа-
лерите и в небольшом количестве в теннантите. 
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КОР срсдиес. содержание как серы, так и железа 
чается в центре месторожде'пия, во фланговых ча^^ 
месторождения среднее содержание их падает 

В результате изучения месторождения составле 
геометрические графики и разрезы, на которых т 
бражеии форма залегания и качественные особепи! 
сти месторождения. Такими графиками являются: г?,̂  
логический план месторождения; геологические разре. 
зы вкрест простирания месторождения; горизонталь-
ные разрезы рудной залежи на различной глубпц̂  
Исходя из особенностей геологического строения ле-
сторождення н потребностей производства, нанболк 
нолезними являются следующие графики': фроиталй 
лежачего бока и зоны; изомощиостей медистого кол-
чедана; нзосодержатгя мели, цинка и серы [38]. 

График (рис. 12) изомощиости рудной заложи ч̂  
рсз 10 м показывает значительный раздув залеж! 
в центральной части месторождения. График нзоли-̂  
ний суммарного содержания м е д и в медистом псер-̂  
ном колчеданах (рис. 13) показывает пятнистое раз-
мещение металла, но со снижением содержания с 
глубиной. По простиранию и паде1ИИ0 рудного тел» 
выделяются три рудных столба более мощных и оога-
тих руд. Фланги имеют более низкое содсржаип^ 

' Повышенные и пониженные содержания имеют изоме-
трический характер, что свидетельствует о "Р^Р^® 
стом характере оруденения и особенно нижних гор 
зонтов. Минимальное содержание серы заним 
площади центральной .и северной частей зоны. ^ 
пределение содержания серы обратно пропорциоиа-
но распределению цинка. • д. 1 

Из приведенных графиков видно, что ниже гор 
м содержание меди снижается, а с глуо 

оии м начинается выклинивание месторождения. 
I рафик изомощностей медистого колчедана 

пп/пп? Р^^"РОстраиение его наблюдается в виде» преривиои лнпзы иа всем протяжении. ' 
у . А. Шехтман [381 отмечает что рудообр^з)"". 

уТа™ ^ п ^ ™ с ; в е ш л р ^ 
.морфология п и"тенсивИО 

Ф о е т ^ ' и с т ^ ^ ^ Ее мож1ю установитЫТ 
' Распределен''! ^„^«^литическим способами. , ^^ • ̂ '^леление цинка в месторождеипи е т е 



равномерное; наиболее бедной является мощная цеит-
•ральиая серноколчеданная часть месторождения 

Графто! пзосодержания медн,-цинка и серы в ме-
дистом колчедане н статистические исследования по-
казалгг, что медь имеет развитие по всей линзе и что 
наибольшее содержание ее наблюдается и лежачем 
боку залежи. 
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Глава IV 

Г Е О М Е Т Р И З А Ц И Я Ж Е Л Е З О Р У Д Н Ы Х 

М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И И 

§ 20. ОСОБЕННОСТИ Л \ Е С Т О Р О Ж Д Е Н Н И 

Количественная информация железорудных место-
рожденпн определяется следующими показателями: 
содержанием общего магнитного и силикатиого желе-
за; наличием сульфидов; попутным количеством по-
лезных компонентов (титан, ванадий и т. д.) н вред-
ных-(сера, фосфор, ...); содержанием шлакообразую-
щнх (ЗЮг, Л12О3, СаО, МдО); средним диаметром 
зерен; выходом концентрата из руды; количеством 
общего железа; содержанием железа в хвостах и вы-
ходом хвостов из руды. 

Некоторые месторождения отличаются сложностью 
геологпческоГ! обстановки, обусловленной дизъюнктно-
НОИ тектоникой, о которой зачастую известно стано-
вится только в период эксплуатации. 

лимическщ! анализ на месторождениях произво-
дится только на ведущие компоненты. При наличии 
прт."'̂ "®®''̂  зависимости между ними возможно иахож-
депие аналитическим путем одних по значению ДРУ 

железных руд весьма часто уста-
меж1Ггпп! ^^Р^'^нзя корреляционная зависимость 
коХ^^^^^^^^ ^^^^^^^^ " • шлакообразующими 
неск11е с в Х а то^ определяют собой технологи-

однородные по качест-
Держаннем ж е л ^ Г определяется не только со-
стандартом.качеств' основных компонентов, но и 

«ства. Поэтому для планирования ми-
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имеет СВЯЗЬ С Л ^ а О + В ® - ^ 

• ет степень оспоопости и д е л и т Р У Д Ь . . - а б а 

кобальта, молибде-

" а ' ^ и н ц а и хро«а . которые в одном слу-
чае могут быть вредными, в другом — п о л е з н ы м и , 

вредным примесям — сере, фосфору, м ы ш ь я к у , , 
олову, шн1ку, свинцу, что требует статистического а н а -
лиза разведочной информацпи н геометризацнп этих 
месторождений. 

При больших расстояниях между р а з в е д о ч ц ы м п 
выработками увязку лнтологического состава п о р о д 
II качественных их особеиностеП можно о с у щ е с т в л я т ь 
только в первом приближении. 

Например, на рис. 14 сделаны построения т р е х 
тел на разрезе месторождеиня С п 

Л Г л а Г ^ ' г ' ' " ' " ' ' ' ' " ' ' ' " ' ' геологами ио одним и 
ВДетСГпя^,?""""^ вариантов п о к а з ы в а е т 
т е Г в г^^^ разницу представления о ф о р к е п у л н п х 
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Глава IV 

Г Е О М Е Т Р И З Л Ц И Я Ж Е Л Е З О Р У Д Н Ы Х 

М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И И 

§ 20. ОСОБЕППОСТН МЕСТОРОЖДЕННП 

информация железорудных место-
Р0ЖДС11МИ определяется следующпмп показателями: 
содержанием общего магиптного и силикатного жело-
за, наличием сульфидоп; попутным количеством по-
шГУ ^омпоиеитов (титан, ванадии и т. д.) и вред-

^Р^^ФоР. содержанием шлакообразую-
зсп^ . средним диаметром 
оСшрт концентрата из руды; количеством 
холпм содержанием железа в хвостах п вы-
ходом хвостов из руды. 

"5^'горождения отличаются сложностью 
иои т т о . ш к п - обусловленной дизъюнктно-
^^"столь^п п"' ° «^оторо" зачастую известно стано-

^«сплуатаци,,. 
только месторождениях произво-

устойчивой зависим компоненты. Пргг наличия 
возможно нахож-

1 авлпГ^^^'^^Р. по значению дрУ 
РУ^ ^^^ьма часто уста-

компоиеЙГ^'^" '^^ жел^®''' '^^"®""^" зависимость 
меские оппр„ " шлакообразующими 

Так как ад» ^^^^-^яют собой технологи-
ву руды, то цеиио?^^^^ Нужнм 
держанием железГ по качест-
стаидартом.качества пе 

только со-
74 ^ "^'-^^му дД^мпонептов, но п 

"•''знпрования МИ' 



„еральмого сырья нужно знать пространственное раз-
' ме1Це1Н1е.}келеза н сопутствующих компонентов . [27] . 

• Большое значение имеют показатели следующих 
отношении: Р е : Р е О — позволяет делить руды на маг-
иетитовые, полумартитовые и мартптовые; Р е О : Ре — 
имеет связь с наличием в руде серы и цинка; 

СаО + МеО 
ЗЮа + А ф з ' • 

определяет степень основности и делит руды на ба-
лансовые и забалансовые. ' . _ 

Согласно требованиям инструкции по классифика-
ции запасов полезных ископаемых, минеральное сырье 
должно характеризоваться по: 

шлакообразуЕощнм "компонентам — окислам крем-
незема, глинозема, титанового ангидрида, окислов 
кальция, магния, бария, сведения о которых являются 
важными для расчета -шихты; 

полезным примесям — никеля, кобальта, молибде-
на, ванадия и др.; 

примесям марганца и хрома, которые в одном слу-
чае могут быть вредными, в другом — полезными; 

вредным примесям — сере, фосфору, мышьяку,, 
олову, цннку, свИ1щу, что требует статистического ана-
лиза разведочной информации и геометризации этих 
месторождений. • 

При больших расстояниях между разведоччыми 
выработками увязку литологического состава пород 
и качественных их особенностей можно осуществлять . 
только в первом приближении. 
- Например, на рис, 14 сделаны построения трех 

вариантов рудных тел на разрезе месторождения С в 
различное время различными геологами по одним и 
тем же данным. Сопоставление вариантов показывает 
существенную разницу представления о форме рудных 
тел. В первых вариантах не учитывалась геометрия 
продуктивной толщи. . ^ 

&21 СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ 
® ; МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Обпяботка материалов опробования железорудных • 
м е с т о р о ж д е н и й - методами математической статистики 
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позволяет выявлять общие закономерности в распре 
деленли компонентов. 

На карьерах используют в основном исходные дан-
ные эксплуатационной разведки, при рассмотрении 
которых основное внимание уделяют химическим ана-
лизам, изучению физических свойств пород и руд н их 
взаимосвязи, так как эти параметры нередко контро-
лируют направление горных работ. 

При статистических исследованиях, как правило, 
стремятся иметь большой объем статистических кол-
лективов. Однако это.не всегда возможно.-Например, 
как среднее арифметическое, так и средиевзвсшенное 
значения объемного веса по скважинам приводят к 
большим ошибкам. 

В. И. Кузьмин [22] рекомендует значение средне-
го объемного веса брать как средневзвешенное значе-
ние (как математическое ожидание) по формуле 

. = + + + 
где й\, с/, — определенные значеЕгия объемного 

веса; 
П2, ..., Л/, —частости тех же значений объем-

ного веса, определяемых по кри-
вой _ распределения содержания 
железа. 

Статистическая обработка исходных данных поз-
воляет оценивать средние значения различных участ-
ков, выявлять изменения содержания компонентов по 
простиранию и падению, делать выводы о плотности 
эксплуатацпоиной разведки и усреднять .хнмш1ескпй 
состав руд. Важнейшим условием при статистическом 
анализе является достоверность, полнота й предста-
вительность исходных данных. 

Для определения однородности различных участ- , 
ков месторождения их детально изучают по геологи-
ческим признакам (выделяют структурные блоки, учи-. . 
тывают зональность, литологический состав и т. д.) и 
сравнивают выборочные средние. Сравнение лучше все-
го делать методом разряжения. Из достаточно боль-
шой совокупности (эталона) можно составить несколь-
ко выбороч"̂ ^^^^^^ Сравнивая нх средние 
показатели м ^ собой, можно получить представле-
н Т о б их ^ ^ с т К с т и ! надежности, достаточном и 
необходимом объеме. . 

• 7 7 
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озволяет выявлять общие закономерности в распре 
Зеленин компонентов. 

На карьерах используют в основном исходные дан-
ные эксплуатаци01п!0н разведки, при рассмотрении 
которых основное внимание уделяют химическим ана-
лизам, изучению физических свойств пород и руд и их 
взаимосвязи, так как эти параметры нередко контро-
лируют направление горных работ. 

При статистических исследованиях, как правило, 
стремятся иметь большой объем статистических кол-
лективов. Однако это.не всегда возможно.-Например, 

-как среднее арифметическое, так и средневзвешенное 
зиачепня объемного веса 'по скважинам приводят к 
большим ошибкам. 

В. И. Кузьмин [22] рекомендует значение средне-
го объемного веса брать как средневзвешенное значе-
ние (как математическое ожидание) по формуле 

где "л — определенные значения объемного 
веса; 

Л) П2, Пи —частости тех же значений объем-
ного веса, определяемых по кри-
вой распределения содержания 
жел(еза. 

Статистическая обработка исходных данных поз-
воляет оценивать средние значения различных участ-
ков, выявлять изменения содержания компонентов по 
простиранию и падению, делать выводы о плотности 
эксплуатационной разведки и усреднять .химический 
состав руд. Важнейшим условием при статистическом 
анализе является достоверность, полнота и предста-

- вительность исходных данных. 
Для определения однородности различных участ-

ков месторождения их детально изу'1ают по геологи-
ческим признакам (выделяют структурные блоки, учи- . 
тывают зональность, литологический состав и т. д.) и 
сравнивают выборочные средние. Сравнение лучше все-
го делать методом разряжения. Из достаточно боль-
шой совокупности (эталона) можно составг.ть несколь-

' ко ш б о ^ ^ Сравнивая их средние 
п о к а з а т е л ^ Г м ^ получить представле-
н а об их ™ и в о с т н . надежности, достаточном и 
необходимом объеме. • 
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Вид любого ряда распределения зависит от 
Бмя устопчивых факторов и влияиия частных 
исследования — вскрыть устойчивые тенденции 
оценку результатов случайных п временных 

При внимательном рассмотрении нзменчипп 
фактических значений иногда обггаружнваются г ' 
сложные формы зависимостей. Например, динамш!^^^ 
кий ряд добычи железных руд и производства ста 
характеризуется не кривой, а кусочно-линейными 
висимостями (рис. 15). ' 

МП. Г 

/ 
1 . -

Рнс. 15. Кусочио-лниейная' 
заонсимость (по В. В. Поме- ' 

ралцеву): 
/ — железные ' руды; 2 —сталь 

тд то 1955 т т 
' Годы 

Изучение железорудных месторождений показало, 
что кривые распределения компонентов иногда имеют 
несколько вершин, которые указывают на наличие не-
скольких коллективов статистического характера. 

Большое значение при изучении месторождении 
имеет исследование-взаимосвязей между признаками 
методом корреляции. . , ' 

Аналитическая связь между ' признаками может 
быть функциональной и стохастической." Если эта 
связь зависит от двух и большего числа признаков, 
то исследования ведут при помощи формул множест-
венной корреляции (двойной, тройной и т. д.) . Напри-
мер, при изучении взаимосвязей лгежду шлакообразу-
ЮШ.ИМИ компонентами. . - . . 

положительные зави-
сГмеждГрГи^^^^^ месторождениях отмечают-

ВОВ. имеющих о д ^ ^ е ^ ш и ! коллекти-
.дованиях нужно Ь р е д ^ " " ^ то при иссле^ 
ничивать одновершииныГиГкрнвш!»''® 
78 • 



Хорошая парная корреляционная зависимость на 
ж е л е з о р у д н ы х месторождеииях отмечается между же-
лезом, кобальтом II серой (г=0,7) . Для железных руд 
устанавливается обратная корреляционная завнси-

• мость между содержанием железа и шлакообразую-
щимн компоиентамп (З^Ог, А^Оз, СаО, МдО), желе-
зом » суммой (СаО-^-МдгО),.железом и (ЗЮз-ьАЬОз) 
прп /-=0,8. В ряде .случаев по содержанию железа 
в пробе можно определять значения многих компонен-
тов по корреляционным графикам с достаточной точ-
ностью для практических расчетов. 

При корреляционном анализе вначале строят дна-' 
граммы зависимости между компонентами. Графичес-
ким способом выявляют форму связи, что позволяет 
производить вычисления по формулам прямолиней-
ной или криволпиейнон связи. 

ф « 

§ 22. ГЕОМЕТРНЗАЦИЯ ЖЕЛЕЗОРУДНОГО 
Л\ЕСТОРОЖДЕНИЯ ПОДАННЫМ РАЗВЕДКИ 

При строительстве железного рудника и металлур-
гического завода проектирование обычно осуществля--
ют в нескольких вариантах, для этого требуется исчер- • 
пывающая информация. Лучшим информационным 
материалом являются геометрические графики.. 

Рассматриваемое месторождение было пзучг^о с 
помощью скважин-и других разведочных выработок 
по квадратной сетке со стороной 100 м. Месторожде-' 
ипе представлено крупными залежами богатых маг-
нетптовых руд среди гранатовых и граиато-пироксё-' 
питовых скарнов, образовавшихся за счет изменений 
туфогениых и известковых пород нижекарстового воз-
раста (рис. 16). 

Месторождение сбросом разделено на две части — 
западную-и восточную. Восточное крыло опущено от-
носительно западного. Рудоносная толща имеет гра-
натовые скарны с различной-степенью орудепения, 
хлоритовые скарны н руды, мрамор и хлоритовые 
скар^иь, со^слабь^м ^ ^ ^ ^ ^ 
ЮЩие РУДОИО^НУ'̂ ;̂ '̂"!"^^^^^^^ железа от 20% 

иГпроходит до глубины 2 0 -
50 '^^ ' ач^Гте^но повторяя поверхность земного рель-

Т.9 



Ш 2 ЕТЗ^ ЕЩв Ш " 
гд о 20 ^ 60 ^ ^ ^ ^ ^ 

Рис. 16. Геолого-литологипсская схема месторождения ^ ^ 
/ — руды окнслопиио; 2 —руды первичные; Л —делювий бе1руд11ыа; 4-лмюпий р?д11ий; 5 —порфнриты: 6 — швсстняхп и мрамор; 7--скар. иы; в —диориты; 9 —грапиты; /в —атачит; // —напосы; —лиинн сбросов 

ефа. граница серннстих руд проходит ииже зоны вы-
ветривания, глубипои от 18 до 70 м. Разрушением и 
вывстриваинем верхней зоии образуются россыпн и 
валупчатие руды. 

Месторождеш^е разбито на коренные н россыпные 
сорта руд. Коренные сорта руд делятся на окнслен-
иыс и сульфидные; окислетше — на сплошные (твер-
дые, разборные и порошковатые) и на смешанные с 
твердыми породами, требующие обогащения; суль-
фидные (первичные)—на богатые, не требующие 
предварительного обогащения, и на бедные, требую-
щие обогащения. Россыпные сорта руд делятся на 
массы: железисто-глинистые, железо-глин нстые, 
вязко-глинистые, глинистые и ископдицнонные, кото-
рые направляются в отвал. 

Классификация сортов руд предусматривает учет 
содержания следующих компонентов: железа, серы, 
фосфора и шлакообразующпх. 

Геометризацию месторождения П. Л. Смольников 
[31] выполнил в следующем порядке. На основапин 
разведочных работ были построены графики, х а р а к -
теризующие основные свойства рудпЬгГ з1лежн: з а л е -
гание вскрыши; размещение россыпных руд- форму 
залегания лежачего бока рудного тела; распрос?^р а пе-
ние на месторождении малосери„стьи руд- границы 
окисленнои зоны; качественные особенности з а л ^ 

Вначале по данным листа разведки и ОЯЧПР 
го журнала составлялся график вскрищ„^ Прп 
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стандартныГ! планшет наносились устья всех раз-
ведочных выработок II соответствующие им вертикаль-
нуе мощности вскрыши, которые позволили с доста-
точной точностью, пользуясь объемной палеткой 
П. К- Соболевского, найти объем вскрыши в преде-
лах как всего месторождения, так и контурах любого 
его участка. 

Графики россыпных руд строились -аналогично 
предыдущему. Для построения остальных графиков 
были тщательно изучены керновый материал и дан-
ные опробования. 

Для определения промышленных грагнш распрост-
раиенпя руд, выявления из.меиеиия вещественного со-
става, кроме графиков формы, составлялись графики 
среднего содержания железа и других компонентов, 
а также графики производительности. Они позволили 
наиболее правильно окоитуривать части залежи по 
пзолиниям минимального среднего содерадиия. 

Таким образом, внимательный просмотр данных 
разведочных скважин, изучение геологии и тектоники 
позволили построить следующие графики: изоглубин 
РУД1ЮГ0 тела; изопшс лежачего бока; изомощностен 
вскриши; изолиний нижней границы-малосернистой 
зоны; изомощностен россыпных руд; изоглубин мало-
серпистых руд; среднего содержания железа, полез-
ных, вредных компонентов и производительности. 

По совокупности этих графиков легко составили 
погоризонтные планы и нанесли на них границы ви-
сячего и лежачего боков, вскрыши, россыпи, серни-
стых руд, контуры пустых сопутствующих пород^ и 
участки промышленных сортов руд, которые дали яс-
ное представление о всех особенностях месторожде-
ния на любом горизонте. 

Интересно отметить подтверждение геометричес- -
ких построений горно-эксплуатационными работами. 
Шсле вскрытия меЦрождеиня 

р и Г по с'е?^ р а » ^ОхГоО м, был получен 

месторождение. • ̂ Т" ^ п . А. Смольниковым гео-
подтвердили °ьшолпеин^ ^̂ ^ 
метризацию. ГР^" " " ^ ^ т ы рудника имеют незначи-
графиках, и границы и 
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телыюе расхождение. В результате переоце1л 
!10вим данным) были только уточпе!1ы коптупь, 
руд и их качество. . ' ^̂ Р̂ ов 

§ 23. Г Е О М Е Т Р И З Л Ц И Я М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я В СВЯН, 
С Г Е Н Е Р А Л Ь Н Ы М П Е Р Е С Ч Е Т О М ЗАПАСОВ 

В рассматриваемом случае геометризацию прово 
дят по данным разведочных и горпо-эксплуаташюц. 
иых выработок. 

Месторождение представляет собой крупную за. 
лежи магнстнтовых руд, которые образовались на 
контакте туфосланцевой толщн девонского возрааа. 
Толщу прорывает интрузия сиенитов. Длина рудной 
залежи около 950 м, ширина 2004-500 м, глубина по 
падению в центре до 900 м и на флангах 120—140 м ' 
[ П ] . Рудное тело имеет сложное геологическое строе-
иис, с различными углами падения. Оно нарушено 
многочисленными сбросами, имеет слоистость и отли-
чается большим изменешшм содержания железа в ру-
де. До глубины 20 м от поверхности магиетиты окнс-
леиы. У осиоваиия горы имеется значительное количе-
С1В0 россыпных (валунчатых) руд мощностью до 
И м. Коренные руды месторождения представлены 
тремя основными типами: м а г и е т и т о - г р а н а т о в и м п 
(скарновими); магиетито-полевошпатовымн (оспеп-
нымиу, полуокислениыми (полумартитовымн). В зави-
симости от содержания железа, вредных прнмссен 

фосфора) они разделяются на классы. Место-
рождение разрабатьшается карьером и подземными 
виработками. 

запасов и рациональной эксплуата-
вещественный состав РУД-
РУЛиых тел: границы коидн-

ГяГстор!;;̂ ^^^^^^^^^^^ горГ/о-эксплуатац\юниые услс 

месторождения хД; 

толщи может представ ' поэтому только час»» 
Основные компонеити "Ромышлениын интерес. , 
крайне неравномерно в" рудном теле , 
сткн, качественно бокес выделить уч^' 

" однородные. 8 2 I 



в процессе контактового МетасоМатоза, ' помимо 
лагнетптового орудеиеиия, в отдельных частях место-
рождения происходило также обогащение руд пирп-
{ом II апатитом, вследствие чего одна часть руд, сер-

' нпстая и фосфористая, требует агломерации для уда-
ления серы и представления в нормальную доменную 
руду, другая часть — чистая может, использоваться 

.при бессемеровском переделе. 
Наконец, пострудиая тектоника внесла дополни-

тельные усложнения формы и условия залегания руд-
ной толщи и отдельных входящих в ее состав рудных 
прослоек скарно-магнетнтовых руд, неправильной^ 
формы тел полевошпатово-скариово-магиетитовых 
(оспенных) руд. При разведке месторождения из-за 
этих особенностей потребовалось большое число глу-
боких скважин колонкового бурения - (около 250) и 
много горных выработок. 

На геолого-промышленную оценку месторождения 
оказывают влияние следующие факторы: соотноше-
ние и размещение осадочных, интрузивных и эффу-
зивных пород; характер дорудной тектоники н влия-
ние ее на процессы рудоотлолсения; сульфидная мине-
рализация; связь дорудной II пострудной тектоники, 

. ее характер л пространственное соотношение отдель-
ных тектонических блоков; степень минерализации 
рудной толщи, изменения состава рудных тел в про-
странстве и соотношения рудных и безрудных вклю-
чений в состав этой толщи; размещение наиболее чи-
стых по сере и фосфору руд (бессемеровских). 

В соответствии с этим можно наметить основные 
направления геометрических геометрическая 
интерпретация общей структуры местороладеиия; гео-
метризация отдельных блоков толщи; геометрический 
анализ п геолого-геометрическое исследование доруд-
ной и пострудной блоковой тектоники; геометрическим 
анализ вопроса о связи оруденений с дорудной текто-
никой; геометризация отдельных ^У^^шх залегании, 
входящих в состав рудной толщи; анализ вопроса о 
к о н ^ р Г п ^ о ^ м ^ ы ш Л ^ ^ ^ ^ 
толщи; установление е о б х о д ^ ^ ^ 
параметров; о пределах распро-



стях месторождения; геометризация химического сп 
става по железу, сере и фосфору в пределах отдел^' 
ных рудных залежей, промышленная оценка рудцс-
толщи; анализ изменчивости состава добываемой руд 
ной массы и геометризация валунчатых руд. 

Проведение этих работ позволяет: более обосио-
ватнго подойти к общей промышленной оценке место-
рождения, к подсчету разведанных запасов руд; твер-
до установить границы промышленного орудененця, 
контуры запасов различных, сортов руд; определить 
изменчивость состава руд в пространстве и выяснить 
характерные свойства месторождения. 

Для геометризации и генерального пересчета за-
пасов былн использованы следующие материалы: по- -
верхностные наблюдения и съемки карьера (1 :500), 

• данные геологической съемки, зарисовки бортов карь-
ера, данные о нарушениях, разведочная информация 
по скважинам, замеры кривизны осей скважины, дан-
ные опробования и химических анализов и материа-
лы'по подземным работам. 

Изучение структуры железорудных месторождений 
потребовало большого числа замеров и зарисовок. 
Для карьера были применены солнечные компасы, 
так как использование горних компасов с магиитнон 
стрелкой связано с большими ошибками. 

Исходные данные опробования и химнческзьх ана-
лизов архива требовали контроля и анализа. Наибо-
лее простим способом определения зависимости меж-
ду зиачеииями основных и контрольных проб являет-
ся графоаналитический 18], 

Для общего представления о пространственном 
размещении рудных тел, а такж'е для количественной 
оценки участков и горизонтов используют данные ме-
ханического колонкового бурения До составления 
графиков формы деталыю изучают паспорта сква-
жин. определяют закономерности их искривления, 
строят типовые кривые осей зенитных азимутных 
искрнвлешт наклонных скважин 

Для геометризации форм залегания изучают ма-
териалы архива в следующем п о р С е х^тепиалЫ. 
полученные в результате наг̂ п^чп"' - матерпс1л» 

- земЬи; геологичекую ^кум.?,^^^^ поверхности 
п шурфам; документацию скважинам 

по подземным выработкам. 
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Поя изучении месторождения на глубине материалы 
сетажпн механического бурения являются основ-
ными. 

при решении вопроса об оптимальных размерах 
прослоек пли рудных пачек применяют метод вари-
антности. Из-за сложности геологического строения 
оконтурпвание рудных тел по данным скважины 
(рис. 17) связано с большими трудностями. Поэтому 

Рис. 17. Оконтурпвание 
рудных тел • 

вначале строят графики лежащего бока продуктив^ 
Ной толщи и в дальнейшем подчиняют им изображе-
ние отдельных рудных залежей. 

Особую сложность представляет построение гра-
фиков сме'стителей. Главнейшие дизъюнктивные на-
рушения месторождения представляют собой слож-
ную систему смещений разных направлении и углов 
п ^ н и я - от б О д о ^ месторождении 
многиГскважины не находятся в профильных лини-
ях поэтому прГп^оектировании их обычным спосо-
' ^ ^ Г в а ж и н а Г н е ' н а х о д я ш и х с я плоскости про-
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^^^ Св6ц>нь,и 
7,. ЯчашЦ)^- ж 

тсктопиче 
"арушешгй 

. . . / / / / р 
Рис. 19. Проектирование подсечсиии залежи скважи-
пои. «е иаходтаеися в плоскости профиля, с учетом 

направлешш изояииий продуктивноЛ толиуг • 



. фпльных ЛНШ1Н, учитывают нх пскрнвлепне и вводят 
поправки за счет проектирования на профильную 
плоскость согласио рис. 19. ^ ^ ^ " 
' Графические построения показывают, что О У Л Н Ы Р 

тела имеют пластообразную форму и прослеживают-
ся на сотии метров по падению и простиранию На 
уцктках интенсивного развития оруденения и вблизи 
секущих разлоАюв рудные тела имеют линзовидную 
„ неправильную форму. Линзообразные и ш т о ! ^ . 

^ " — О б р а з н ы м и 

I' Е З ^ 
Рнс. 20. Геологический разрез 

Для качестзсиой х а р а к х е р . - и ^ 
проводят 'статистическии 
который позволяет дать '"Р"'^„ения в целом: по-
кую оценку участков и .с* разделением па 
строить -промышленные разр^- / с. 21), и соста-
участки,- отвечающие «оидициям .. у •"«-•ПП, л. .. , 
вить сортовые планы по горизонтам. 

Обобщение рудных прослоек " в промышленные 
лачки осуществляется следующим образом: рудоиос-
иьге прослойки объединяют так, чтобы не допуска-
лось существенное разубоживание в 'объединенной 
пачке за счет включения .пород или. бедных руд, не 
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Рис. 21. Промышленные контуры рудных тел на разрезе 

уменьшалась бы их мощность и выдерживались бы 
кондиционные требования. 

После 'составления промышленных разрезов со-
ставляют |Т1огорнзонтные шланы. Совместная увязка 
разрезов и шлаков окончательно корректирует эти 
геометрические графики, после чего их можно ис-
пользовать ,прн подсчете запасов и проектирозании 
•горных работ. 

В результате корреляшюииого анализа можно 
сделать.следующие выводы. Объемные веса скарнов 
н оспенных-руд (МОЖНО определять по формулам кор-

Тесная зависи-
мость ( г — т г = 0 . 0 1 ) . При этом вначале стро-
ят кривые зависимости удельного веса руГюП массы 
от содержания железа, ^полученные Г Л у л ь т а т е ла-
бораторных определений, а затйм Р^У^^тате 
рубкам вносят поправки пробным вы-
иым и объемным весами (до б"/ « 
60% содержания железа). ® тгределах 10— 

Химический состав руд очень пячн^ « 
висит в основном от минералогическог " 

Корреляционный анализ завксимсус° 
держанием железа и другими компо^Р^ между со-
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магнетито-грапатовых руд между содержанием; 
^меза и кальция устойчивую обратную зависимость 
^̂ ^ 0,92; тг=0 ,019) ; железа п кремнезема — об-
пя^ую гпг=0,25); железа и глинозема— 
?оже обратную ( г 0 , 8 6 ; Шг = 0,29). 

Таким образом, во -всех случаях существует ус-
тойчивая обратная зависимость, которую можно ис-
пользовать при технологических расчетах, а также 
для сокращения количества химических анализов. 

Отмечена прямая корреляционная зависимость 
между содержанием железа и марганца: г=-|-0,б0; 
я1,=0,04. с увеличением содержания железа на.1% 
содержание кремнезема падает на 0,6%, глинозе-. 
ла — иа 0,2%, содержание серы с глубиной снижа-
ется, а фосфора — повышается. 

Подсчет запасов и промышленная оценка место-
рождения не ограничиваются только данными со-
держания железа, серы и фосфора. Для общей оцен-
ки руд по вспомогательным компонентам в пределах 
всего месторождения и па его отдельных участках 
можно определять среднее содержание 'ПО формулам 
корреляционной зависимости. \ 

Гео м е т р и з а ц и я в а л у н ч а т ы х р у д . Россы-
пи валунчатых руд обычно сосредоточиваются в по-
ниженной части местности, опоясывающей месторож-
дение коре71ных руд. Месторождение их представля-
ет собой скопление валунов, мелких обломков и 
зерен руды, большей частью округлой формы, заклю-
ченных в красных, к р а с н о - б у р ы х и бурых глинах. 
Подстилающими псУродами, как правило, являются 
разрушенные каолинизироваиные силикатные лороды 
желтого и красного цвета. ' 

Валунчатые руды шредставляют собой пластооб,-
разные залежи мощностью от нескольких сантимет-
ров до 15—20 м При этом отмечается резкое сни-
жение мощности '.по -периферии, 311ачительное умень-
шение .концентрации валунов и з е ^ По • 
крупности эти Р У Л ^ ^ о ^ 
раз\?ер до 3 Р п ' о / м и — у Составу раз.мер зерен от богатым по содержа-
валунчатые,р/ды отно^ _ „о вредным- примесям. 
По^еТромывки, разделения на классы и обобщения 
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валуичатые руды могут бить пспользопапы как 
оарпая рула. Их широко применяют в метаплу 
ческой лромышлеииости. ' УР̂ 'и-

Руды разведывают шурфами, канавами и СКР 
жииами ручного бурения с сеткой 100X100 м 

Гсометризацпю валунчатых руд производят для 
подсчетов запасов и .промышленной оценки. Для на-
глядиого изображения формы з а л е г а н и я оалуичатых 
руд 11 распределения в этих з а л е ж а х железа , серы н 
фосфора строят геометрические т р а ф и к и : лежачего 
бока; моииюсти сложной массы; изолиний содержа-
ния компонентов; мощности эфелей. 

При наличии наносов следует строить график 
изомощиости вскр1лн)и. Техника построения этих гра-
фиков проста, как правило, их строят в проекции на 
горизошгальиую плоскость. 

Величину сечения пцбирают в зависимости от 
масштаба графиков и изменчивости .показателей. 
Для удобства решений последующих практических 
задач на -всех рассматриваемых графиках следует 
иметь одни масштаб и одно и то ж е сечение, равное 
сечеиию земиой топографической поверхности. 

§ 24. ГЕОМЕТРНЗАЦИЯ М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И И . 
ПРЕДСТЛВЛЕНПЫХ КРУПНЫМИ З Л Л Е Ж А Л \ И 

ППАСТООБРЛЗИОИ ФОРМЫ 

Особеичости геологического строения месторож-
дения К. Упелпчепие в оби;ем балансе добываемых 
РУД доли бедных требует дальнейшего изучения их 
р о ж Г е Г Г ' ' " геометризацни место-

'.представленная .габ-
с ? Г я ? е Г Г о ""-^РУзивпым комплексом. сО" 

денение, а1редетавлены ^ ^ 
вами, из которых ^ о с т о Ж ^^^''^^^•^енными 
иом направлении и вдто ® меридиональ-
ет на 

восток, а запаАныи 80 -85° ) пада-
ро-западиом направлении и хаоак ^^^^^янут в севе- -
щественио шологим (25—35'') тгаден^"^^®"^^" преиму-
пределах пироксенитовых массиво^^^ восток. В ® Наблюдаются-



,,б01ьшие шлнровые обособления оливинптов н пе-
%титов. Преимущественное распространение име-
Е," дналлаговые и в значительно .меньшей мере оли-
впнозые 1ппроксениты. Наиболее интенсивное титано-
дгагнетитовое оруденение отмечается в диаллагитах. 
Кроме того, титаномагнетитовое оруденение имеет 
место в перидотитах и оливинитах. 

Морфологически оруденение в пределах {и1трузив-
ного комплекса проявлено главным образом с виде 
вкрапле1гности и с редких случаях в 1виде шлировых 
обособлений и 'Прожилков массивных руд. 

Промышленный контур оруденения установлен в 
соответствии с кондициями — бортовым содержани-
ем железа не 'Менее 14% «при среднем 'оодержапии в 
пределах контура не менее 167о. Общая 'площадь 
оруденения в контурах подсчета запасов составляет 
12,2 км^. Собственно месторождение К характеризу-
ется сплошным распространением 'вкрапленных руд 
(9,3 км'), а в пределах месторождения Г выделяется 
шесть залежей, разделенных безрудными прослой-
ками. Месторождение разведано на глубину в среднем 
до 160 м. Структурные скважины, пробуренные до 
глубины 500—600 м, из руд не вышли. 

Характерной особенностью является резкий пере-
ход от вкрапленных руд к безрудным пироксенитам. 
Наиболее распространенными типами руд являются 
средневкрапленные и мелковкрапленные. Минерайо-
гический состав руд разнообразен. Рудные минералы 
представлены главным образом магнетитом и ильме-
нитом; в подчиненном количестве наблюдаются мар-
тит, халькопирит, пирит. ' 

Руды комплекса относятся к типу бедных мало-
титанистых ваиадийсодержащих руд с очень низким 
содержанием в р е д н ы х / п р и м е с е й - серы и фосфора. 
Характерной особенностью руд является высокая ос-
новность- соотношение шлакюобразующих окислов 
(СаО-^-МеО) • (ЗЮгЧ-А^гОз)-О^Ь-^и.У. 

РульГлегко 0̂ ^ электромагнит-
ной сеп а оации Р а ц и о н а л ь н о й схемой обогащения яв-' 
нон сепарации. сепарация измельченной до 
ляется л'окрая ^ ^ а ц и я отходов магнитной сепара-
0,2 мм руды и Ф лонцентрата содержащего ллати-
ции для железа 16-20% тлуча-
ну. Из руд ^ ^ ^ 

91-



50 Кэ 

Гор.265м\С~, 

Гор.235м 

Гор. 21 5м 

Ш 2 [ > 3 5 
Рис. 22. Распределение типов руд с глубиной" в аксонометрической проекции: 

/—тонкая дисаерспая вкрапленность титаномагнетита; ' 2 - м е л к а я вкрапленность тптаномаг-
нетита; 4 —безрудные участки 
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Рнс. 23. Распределеиие 
типов руд по простпра-
пню в . векторной проек-

ции;' 
/ — крупно- н средневкрап-
ленные руды; 2 — мелко-
вкрапленные руды; 3 — тон-
ковкрапленные н дисперсные 
руды: 4 — неконднхшоицые 
руды; б — проектный контур 

карьера 



ют концентраты, содержащие 50—58% 
окись титана и пятиокись паиадня при ог?^" 
переходят в железный концентрат. ^̂ ^̂ ь̂нии 
. Гидрогеологические и горнотехнические 
месторождения благоприятны для отработки о 
крытым способом. Обводненность пород иебот 
средняя моншость вскрыши 3—-6 м. , -̂ ьщая; 

З а д а ч и г е о м е т р и з а ц и и м е с т о р о ж 
НИЛ. С началом эксплуатации месторождения а 
довательно, и обогащения руд па фабрике было V 
тановлено, что выход концентрата и содержание в 
нем железа зависят не только от содержания желе-
за в руде, но и от размеров вкрапленности зерен ти"-
таномагнетита. Кроме того, в зависимости от разме-
ров вкрапленности титаномагнетита и разновидности 
пнроксенитов различают трудно- и легкообогатнмые 
руды. 

Х а р а к т е р и с т и к а и с х о д н ы х д а н н ы х . Ос-
новными исходными материалами для геометризацни 
на карьере были: данные разведки по скважинам; 
данные опробования тю буровзрывным скважинам на 
отработанных к действуюи;их уступах; результаты 
изучения текстурных типов руд; лоуступные планы 
горних работ. 

Данные разведки по скважинам представлены: 
буровыми журналами с результатами опробования 
на содержание У^Об, ТЮг; зарисовками колонок 
разведочных скважин и геологическими разрезами. 

Так как руды месторождения являются бедными 
вкрапленными без четких контактов, разведку прово-

скважинами глубинои 6 0 - 8 0 м 
^^^^^ Взрывные скважины бу-

• С я ^ результате изуче-
ГвплТе'ГГье^Гк^л! . !^ устанавливают контуры 

Отмечается разрезах, 
. лироГок Три "из пр'едставнтел ьность по-

На основании этих "г^поо 
строения месторожаеми^ геологического 
рнзации был статистичес?-^^""^'' способом геомет-
собом вертикальных и гот,"' ^ »^омбинации со спо-
соб изолинии из-за сечениП. Спо-
отсутствня четких коитактс^п изменчивости. 

® '̂ ^^яу рудными телами 



уедающими породами (вкрапленные руды) ока-
непригодным. 

^ Г е о м е т р н з а ц п я ф о р м ы з а л е г а н и я з а -
.еже"'Д-^я изображения формы залегания залежей 
стоят вертикальные разрезы по разведочным линиям 
д горизонтальным сечениям, совпадающим с .плос-
костью уст>'пов карьера. На вертикальных разрезах 
в поуступных планах отражают площади текстурных 
тьттоз руд, структурные особенности и их литологию 

На вертикальных разрезах и поуступных планах 
показаны различными условными знаками (в грани-
яах отработки) некондищгонные, дисперсные и тонко-
вкрзпленные. мелковкрапленные, крупновкрапленные 
и средневкрапленные руды. 

Вертикальные разрезы н поуступпые планы дают 
наглядное представление о распределении руд раз-
личных сортов и позволяют более правильно плани- ' 
ровать добычу л усреднение руд. . -

Содержание железа. А 

Рис. 
ным 

о . Г> „«рпеле(ше с о д е р ж а н и я ж е л е з а по д а н -
азведочиог® колонковых скважин 
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Для наибольшей наглядности поуступиыс сечйи 
изображают в аксонометрической проекции (рис 
а вертикальные разрезы — в векторной (рис. 23^ 

Г е о м е т р и з а ц и я к а ч е с т в е н н ы х с в о й с т 
р у д ы . Геометризация качественных свойств руд.® 
месторождения била выполнена методом -математи 
ческого моделирования [1] . 

На основании математической обработки химичес. 
ких анализов строят кривые распределения частостей 
проб по содер-жаиию Ре и ТЮг- Кривые распределе-
ния частостей являются полимодальными. 

Участок 1 кривой (рис. 24) , представленный кол-
лективом проб с модальным содержанием железа 8% 
и частостью модального значения 3 ,5%, может быть 
отнесен к забалансовым рудам. Участок 2, основной 
сорт, с модальным содержанием ж е л е з а 17% и час-
тостью И Д % . Участок 3 кривой с модальным содер-
жанием железа равным 24% и частостью 0,7%, отно-. 
сится к наиболее богатым рудам. 

Аналогично по кривой распределения УаОз учас-
ток 1 кривой имеет модальное значение 0,04% и 

0,6 10 « ,, 

Рис. 25. Распреяелеипе сп'п«. 
» рудах ТЮа 
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-гтость модального значения 2,1%; участок 2 ш ё -
гг модальное значение ОЛ27о л частость 13.2%. По 
кпизой распределения ТЮг (рис. 25) имеем: первое 
„одальное значение 0,5% с частостью 2,3%; второе 
яодальное значение. 1.5% с частостью 12,2%; третье 
модальное значение 2,1% с частостью 0,5%. 

По величине площади, занимаемой под криврй 
распределения каждого сорта, .можно определить их 
объемное соотношение, а зная запасы руды, -пред-
сгавленные этим коллективом проб, можно легко 
опреде,1ить их весовое значение. Кривые могут быть 
с }'спехо11 использованы при проектировании и экс-
плуатации обогатительных фабрик. 

К р и в ы е р а с п р е д е л е н и я ч а с т о с т е н в 
н а п р а в л е н и и п р о с т и р а н и я и с г л у б и н о й . 
Для характеристики изменения соотношения отдель-
ных сортов балансовых и забалансовых руд строят 
кривые распределения частостей проб по содержанию 
железа, У^Об, ТЮг по простиранию .месторождения и 
с глубиной. 

Кривые распределения частостей проб -по содер-
жанию железа, УгОз н Т1О2 по простиранию строят по 
участкам месторождения в пределах .между разведоч-
ными линиями на всю глубину отработки. Кротые 
распределения частостей проб по содержанию желе-
за, УгОб и Т1О2 с глубиной строят для каждого гори-
зонтального слоя толщиной 30 м. По построенным 
кривым видно, как изменяется соотношение отдель-
ных сортов руд с глубиной. Кривые также -позволяют 
решить вопрос о экономически целесообразной отра-
ботке руд отдельных участков. 

А н а л и з к о р р е л я ц и о н н о й з а в и с и м о с т и 
м е ж д у о т д е л ь н ы м и п о к а з а т е л я м и м е с т о -
р о ж д е н и я . Используя имеющиеся в ГРО данные 
химических анализов на содержание компонентов и 
результаты опробования обогатительной фабрики, 
проводят корреляционный анализ и находят парные и 
многофакториые зависимости: среднего значения ди-
аметра вкрапленности титапомагнетитовых, зерен от -
значения сортов руды; диаметра зерен от содержания 
железТ магшш содержания .железа общего от 
выхода к о н ц ^ содержания железа в 
руде от средг^го диаметра вкрапленности титаномаг- " 



етита; содер2гкаиия Железа в концентрате 
•ия среднего диаметра пкрапленностк титат^ 
ита в руде; объемного веса, содержания 
'.ористости; объемного веса руды от с о д е р ж а т ^ ^̂  
1еза м среднего диаметра куска руды; объеми^п''^^' 
а концентрата от содержания железа в нем уп 
1еииости концентрата от влажности. . ' ' 

Результаты вычисления корреляционной зависимп 
,тп показывают огромные возможности примсиени 
данного (Метода для наиболее рационального решения 
опросов при добыче ц обоган1снии руд, 

§ 25. ГЕОМЕТРИЗЛЦИЯ Ж С Л П З О Р У Д И Ы Х 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ, П Р Е Д С Т Л П Л с и н и х НЕБОЛЬШИМИ 

ЗАЛЕЖАМИ Н Е П Р А В И Л Ь Н О Й Ф О Р М Ы 

Геологическое строение района месторождения А 
характеризуется развитием палеозойских и мезо-кай-
иозойгких вород, В пределах площади развития ипж-
искамеииоуголышх осадочных отложении визеПского 
яруса породи представлены главным образом изоест-
Нйками и доломитами. Палеозойские отложения вы-
тяиути ъ меридиональном направлении полосой, 
имсю1и.ей ширину от 0,5 до 5—6 км, 'И сложно дисло-
цироваиц. Мезозойские отложения сложены двумя 
толщашг. беликовой в 1Н1Жией части 'И бирюзовой в 
верхней. Ои\\ залегают на сильно размытой и закар-
стойатюй повсрх\\оети карбонатных пород (рис. 26). 

•представлена комплексом крем-
то'Гх ^ песчаио-глинистым цемеи-
л а ю ™ ^ пограничной с подсти-

-родам^Г, приурочены пла-
тического и ^ик\)Пльтрациоино-метасома-
осиовиим генезиса, подчиненных 
меита. Бирюзовая палеозойского фунда-
глтшстьпт и песчаио г т '"^^^"аолеиа в основном 
ио-галечиимп слоям\\, осадками и песча-

Граница зоны ор^аеиепи,! 
танавлнвается по содержат»;,! '•^^"орождениях ус 
тела имеют форму властооСаа^^-'^'^за 207о. Рудиые 
меииой площади, включе\тых в залежей 'Пере-
белпковой свиты и подчииеииих^^^® нижней части 

• карбонат-



шментральмай' 
г-ШО 

г2000 

, Р ^ / Р^г {ГТ\з ^ ^ 

Рнс. 26. Геологический пла» гор»поита +210 м н раз-
вез по линии , о ^ гвитя- 5 —беликовая железа; 

1ШХ пород. Обшая мощность ^ " и о с Г ' р ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

— „елре-
рышю лрослеживаютс^^^^^^ ^^^^ гидрогётитовые, 

Выделяют Д® ^^ горизонты 'месторождений и рас-
слагающие вер уровня грунтовых вод; стриговит-
положенные выш 
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тндрогетитовыс, состоящие в основном из гидплг' 
та с примесью стрнговпта; эти руды слагают ии:!^" ' 
горизонты .месторождеинн п расположены ииже у п ^ 
ня грунтовых вод. 

По содержанию железа в к а ж д о м из указаинул 
типов выделяют три сорта руд: 1 — железа Л 
более; П — от 30 до 36 % ж е л е з а ; 111 — от 20 до 30% 
железа. - • 

По физическим свойствам п к а ж д о м из трех сор. 
тов гидрогетитовых руд выделяют два типа —плот-
ные и рыхлые (руды в глинах) . 

Содержа1Н1С железа в рудах изменяется от 20 до 
58%; среднее содержание в балансовых рудах со-
ставляет 4\,8%. Содержание кремнезема изменяется 
от 2 до 00% при среднем его содержании в балансо-
вых рудах 21%. Содержание серы колеблется от О до 
0,27%. Содержание фосфора от 0,16 до 0,197о. 

Гидрогеологические условия месторождении райо-
на весьма сложны из-за значительной' закарстован-
ности и трещиноватости рудовмен1аюпи1х пород, 
вследствие мего эксплуатационные выработки сильно 
обводиеиы. При разработке месторождении возможны 
виезатше прорывы речных вод в горные выработки, 
особенно в зоне контакта нижнего н среднего карбо-
на. Эксплуатация месторождении ведется пренмуще-
ствеипо подземиим способом. 

Для характеристики месторождения н участков 
производят математическую обработку данных заме-
ров мощностей н анализов на содержание железа, 
крешезема, сери и фосфора. В результате матема-
тической обработки составляют сводную таблицу 
числовых характеристик во каждому показателю. 

V^сполъзVя результаты математической обработки, 
строят кривые расиределепия частостен по о а с с а м каждого-показателя. пи 

Для выявления коррел51и„ош1ои завис11М0СТИ меж-ду указанными показателями » завнсимостп^ м ь ^ 
танавливают формульГза,!;;,̂ ^^^^^^^^ ' ' 

О с о б е н н о с т и геом&'т^м!;' 
особешюсти геологаческого стп^. Уч1гтывая 
.<1 <х«<о<т11 ирг>а тпупгтр" г« т,.... ^'к'^^чия местопожпения и имеющиеся трудности при план?"" месторождения 
бот н эксплуатации, геометриза^^ горных ра-
и качественных свойств местопа^„ Формы залегания 

'' ^адинц данной груп-
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целесообразно осуществлять методом вертикаль-
^ и горизонтальных'сечений' в комбинации с мето-
^^ изолинии. Поэтому для характеристики формы 

«гашш необходимо строить графики: гипсометри-
аккйй, лежачего бока рудных залежей; вертикальные 
геаютческие разрезы; погоризонтные гориогеолош-
яесйге. Все эти графики строятся но всем имеющимся 
материалам, полученным при разведке и эксплуата-

В зависимости от стадии освоения месторожде-
нпя, а следовательно, и от характера -исходных дан-
ных, точность построения графиков и назначение их"~ 
будут различными. * 

Г и п с о м е т р и ч е с к и й п л а н л е ж а ч е г о бо-
ка з а л е ж е й . Лежачим боком залежен является 
сложная -поверх'ность известняков. Для ее построергая 
в нзопшсах используют все -имеющиеся отметки под-
сечення залежи скважинами и горными выработками. 
Изображение этой поверхности начинается с наибо-
лее из>-ченных участков. 

Величину сечения пр1гнимают ориентировочно с 
учетом степени изученности и сложности этой поверх-
ности по отработанным участкам залежи через 5 м 
п по данным разведки скважин через Ю м. 

Так как рельеф -поверхности подсттглающих из-
вестняков изображают по всей площади, а рудные 
'залежи не имеют сплошного распространения, то пло-
щади распространения их на гипсометрическом плане 
закрашивают условным цветом. ' . . ^ 

Гипсометрический график лежачего бока залежей 
дает наглядное представление о поверхности подсти-
лающей залежи, по нему выявляются имеющие зако-
номерности ее формы, он служит для проектирования 
горных работ, планирования -и наиболее рациональ-
ной дальнейшей разведки и эксплуатации месторож-
деш1я. • 

В е р т и к а л ь н ы е гео л о г и ч е с ки е р а з р е -
зы Дтя хаоактеоистики формы и условии залегания 
РУДНыГзалежеГв в^ плоскости строят 
вертакальнГе г̂^̂^̂^̂  разведочным иергикал^ые гси^ горных работ все данные по 
линиям. При « ^ - " " ^ / з ы р а б о т к а х должны исполь-
документации в горных 
зовать в г о р н о-г ео'л о г й ч е с к и е 

П о г о р и з о н ! - ' ! 
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г р а ф и к и . Для характеристики формы ц усл 
легаиия рудных залежей и горизоитальиих 
стях составляют погоризоитпые горио-гсологи^°^'^°-
графики. ' .'ические 

На (каждом погоризоптпо\{ г р а ф и к е покази^ 
горные и разведочные выработки, отиосящиеся^^^ 
этой плоскости. Па основе и м е ю п т х с я данных по г^ 
ризонту, а также используя гипсометрический граби" 
лежачего бока и вертикальные разрезы, строят пого̂  
ризоптиис геологические планы. П а этих планах про' 

•водят контуры распространения рудных залежей и 
пород в данном горизонтальном сечении и закраши-
вают различными цветами согласно условным обозна-
чениям. 

К а ч е с т в е н н ы е п л а н ы . Ввиду того что руд. 
иие залежи 1месторожленнГ| имеют сложную форму 
залегания, не имеют сплошности п оруденеиии, а 
площади оруденеиия незначительные, геометризация 
качсствсииих свойств методом •изолинии не рацио-
нальна. Наиболее целесообразным способом отобра-
жения качествсциых особенностей залежей является 
построение графиков сортности в фоновом изображе-
шии иа уже построенных вертикальных и горизон-
тальных разрезах. На ооиове данных опробоват1я 
содержания железа и вредных примесей на геологи-
ческих разрезах и погоризоитных, планах условными 
знаками т>ожно -показать сорта руд н их качество. 

Для Солее наглядного пространствешюго пред-
<гтавленУ4й о 1\)орме и условиях залегания залежей по-
торизонт\\ис горно-геологические планы изображают 
в аксонометрической проекции. Вертикальные разре-
зы можно изображать в векторной проекции. 



Глава V 

Г Е О М Е Т Р П З А Ц П Я З О Л О Т О Р У Д Н Ы Х 

Л 1 Е С Т 0 Р 0 Ж Д Е Н И Й 

Для золоторудных месторождений характерна 
чрезвычайная неравномерность размещения металла 
8 рудах и концентрация его в отдельных частях руд-
яых тел с образованием «столбов», «гнезд» и «кус-
тов». . 

В результате недостаточного изучения месторолс-
дегаи н анализа Бсех данных 1Может произойти: не-
1грав1ь1ьная оценка новых горизонтов и срыв лроиз-
водствеиных планов; несоответствие промышленных 
категорий запасов действительным даже при .очень 
О'стои-сети опробования в подготовительных выра-
ботках. 

При крайне неравномерном распределении метал-
ла в жилах оценка запасов, сделанная только по 
данным буровой разведки н опробования руд нижних 
штреков, оказывается недостаточной и не позволяет 
выявить направление м и н е р а л и з а ц и и . Значительно 
увеличить плотность разведки на глубоких горизон-
тах невозможно по э к о н о м и ч е с к и м с о о б р а ж е н и ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Ш каждая скважина глубшю,. ^ 
^ в десятки тысяч рублей. ^ак 
горной выработки ^ ^ ^ выработки стоит 
проведение 1 м п о д г о т о в и т е л ь н ^ ^ ^ з ф ф 

230 руб. К сожалению до сих^^^Р^^^^ ^^^^^ 
работки о с т а е т с я ииз̂ а̂ !̂ ^̂  выработок), 
«бросовых» и т е к т о н и к и и трещиноватости ' 

ССлабая "зучекно _,цауельно влияет на рит-месторожде^ия всегда о и 
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мичиость горных работ . • Нсдостаточип . 
иарушеиности -порол при проведении , 
бот приводит к большим расходам в Д п 
значительные потери м е т а л л а , что п е о ^ ^ ""ею??; 
тверждалось при выпуске пород из под 
межкамерных целиков. П р е н е б р е ж е н и е к 
материалам, как правило , увеличивает 
разведку. затраты „^ 

Детальное изучение многообразия типов 
рудных месторождений и условий локализапии^°'"°^°' 
нения приводят к выявлению потенциальных в п ^ ' 
ностеи этих месторождений и увеличению запасоп 
эксплуатируемых участков. Д л я этого необходимо пя̂  
раллельно с геологическими исследованиями и иа ос 
поое^их проводить горно-геомстричсский анализ [6 

§ 26. ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, В Л И Я Ю Щ И Е ИЛ МЕТОДИКУ 
Г Е О М Е Т Р И З Л Ц И И М Е С Т О Р О Ж Д Е И И П 

В геологической литературе рассматривается не-
мало месторождений, в которых локализация оруде-
неиня контролируется определенными структурными 
особенностями рудных тел и пси1ествепным составом 
вмещающихся образований, а локализация металла 
является сложной функцией многих перемешшх. ] 

'^Геометрический анализ золоторудных месторожде-
сложиих по форме и невыдержанных по содер-

ж а л о , ос\\от1аи на допущении закономерных двнже-
растворов снизу вверх; па учете 

' " неблагоприятных для мн-
меитов ' закономерной миграции эле-
кой о С е т а ^ Г " ^ Тщательное изучение геологичес-
определеииП! ' ' ^Р^лелах верхних горизонтов и 
и гнезд о р ^ ш ^ ^ мнисрализацни. увязка столбов 
о с о б е т ю с т й М А \ м ^ т ^ ^ " Р У к т у р и о - м о р ф о л о г н ч е с к и м н 

щих пород дап ъо?^^^^^""» " составом вмешаю-
рнческих графиках отображать на геомет-
деиия, вскрывать аакт;^^^^*^^ особечности м е с т о р о Ж -

ла и правильно вазмешеиия метал-
вания 
ного "ахоЖп<»тГ "^учению зоны БТОН»»-» безрудиых трещин; пересече..нй рудных и 
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РИС. 27. Схема важнейших «аправлепнн О жиле: 
(-гсряне шыработкн; г —лнпип пересечения жил с трещинами смещений; 
/_171яад зоны окнслсния; 4 —ииварпаитные липин значения мощности; 

5 —экстремальные участки орудеиеиия 

кобенностен жил; взаимосвязи их с контактными по-
криостямп; учету мощности рудных жил, литологи-
шого состава влшщающих пород и концентрации 
кеталла^ . -

Для учета этих особенностей месторождений ана-
ше строят схему важнейших направлений в жиле, 
иторые всю ее площадь разбивают па отдельные 
структурные блоки н участки с однородными значе-
ниями показателей (рис. 27). 

При изучении зоны окисления обращается внима-
ние па решающий фактор минерализации и миграции 
злемеитов, перемещения их вниз по падению, вдоль 
систем трещин, которые отмечены на многих золото-
рудных м е с т о р о ж д е н и я х . / П е р е с е ч е н и е жил является 
благоприятным фактором-для оруденения. В « е ^ х 
пересечения их как правило, наблюдается большая 
тп« ' ^ оппгобствующая локализации 
рещииоватость п^РО^' столбы при этом 

РУД и увеличению характер пересече-
риобретают ФоР"У' т р ^ н ы смещают 

ния. Например, когда попере ^^^^ ^^ возникают 
жилы с о б р а з о в а н и е м г л и и к и ^ у 

столбы Т-образной формь ^̂ ^ бывают плоско-
Трещины и с к о и в л е и н ы м трещинам приво- -

стями. Смещения по ии ^̂  
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дят к прйоткрытиям п одних местах и пп 
других.{Формирование рудоиоспых трешм!"^^ ный н длительный процесс, в которг иералов из растворов 
^00 

тектоническими подвижками. П о э т о м у ф о р м и р о в а н и е 
золоторудных мссторождсииП х а р а к т е р и з у е т с я много-стадийностью и пульсациеГь.!, 

При 11ромишле!пюГ1 оценке месторождеши"! оспоа-
иое вииманис обращается ие на отдельные фазы, а на 
совокупиость факторов, оказывающих влияние на 
орудеиение. Дашю известна приуроченность обога-
щенных участков руды к тем или иным м о р ф о л о г и ч е с -
ким особенностям жил. О д н а к о у с т а н о в и т ь завпса-
мость минерализации от м о р ф о л о г и ч е с к и х особенно-

сложнее, чем это иногда представ-
Г о с т ь необходимо в ы я в л я т ь приурочен-

Г с т в З и х геометрических г р а ф и к о в , 

осе? ф а к т и ч е с к и х ^ м е с т о р о ж д е н и я Г н м ' с т о л б ы в "екоторы 
складок.п металл с ^ с в я з ь с осями обращенных в ь ш у к л о с ^ ^ 

четко проявляется и ^^язь эта не всегда 
сти. всесторонней и з у ч е п н о -' И а многих месторождепияу иг. 

нение приурочено 

йтам н к определенным вмещающим породам^ ' 
тельно, при геометрнзацнн важно обращать" 

на'эти особенности месторождений. Мощ-
раз-тичных точках золоторудных жил ие оста-

'•̂ ггостоянкой, поэтому для обслуживания рудников 
иметь представление об этих изменениях и нзо-

м>-ать и.̂  графически, 
р некоторых месторождениях ореолы оруденения 

тспи^^- ^^Рак (нолятся во взаимосвязи с литологнческнм составом 
га Разу, ' д, в окружиости гранитных пятен. Исходя из это-

П. п выявления наиболее продуктивных участков 
вначале необходимо строить структурные графи-

л п - ^ й ' Й два уже отработанных участках, по которым имеет-
1ЯН0Г0 фзктического материала. Затем следует на-

эолЙ^^л ^̂ .цП) на них оси складок, линии нарушения, линии 
пресечения жил, границы литологического состава ' 
1рл, конт>'ры пережимов, направления максималь-
ен трещнноватости. В пределах образованных струк-
^яо-тектоипческих блоков статистическим методом 
Ёределяют средние показатели качественных особен-
шей месторождений, дают общую качественную 
женку месторождения, проводят инвариантные линии. 
Гйтько после этого в изолиниях изображают количе-
этепные и качественные особенности месторождения. 

Учитывая, что морфологические особенности могут 
бэть установлены наиболее надежно, вначале строят 
фафякн форм залегания жил }1 литологического со-, 
става пород. Самым сложным являете?^ изобрал<ение 
ичественных особенностей месторождений. Поэтому 
такие графики составляют в послед1/юю очередь. 

Исследование вначале морфологических л струк-
Офных, а затем качественных особенностей позволяет 
выявлять закономерности размещения металла в мес- . 
^рождении и делать графические прогнозы на новые 
••оризоиты Г61 ' О с н о в н ы е п р е д п о с ы л к и к г е о м е т р и з а -
Цни м е с т о Т о ж Г е н и й . 1 Г е о м е т р и з а ц и я золоторуд- • н « Н м е с т о р о ж А с Н ^ только на основе вии-

и учета элементов за-

108 
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л п л Г И И И у ч С 1 < а кга^ 

«ательного изучения фологии; трещииоватостй 
легания жил, линз и и разрыва); п^^ык^м г̂г» 
пород (трещины скальш ^^^^^^^рицеского . 
пересечения трещин, алогического состава 
ния; зоны о к и с л е н и н , 

взаимного 
расположе-

вме-
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т а ю щ и х пород, непосредстоепно и кл. 
го на локализацию полезного ископао^""^ ьлияи, 
кик свойств пород; рудных и безруд 

и п т н у пипг. ж, 1 ^АЧЫх иито .̂̂ '̂̂ С. кулисозалегающих лииз и п р о с т р ^ & 
положепияи * йх ; 

Прострапствешюе расположение . л . 
жил зависит от многих одновременно ьиу,. 
природных факторов. В р с з у л ь т ^ е 
действии образуются различные по ф о С и 
складки, трещины и зоны разломов Шпи 
структур гидротермальных месторождений пи'̂ У̂''̂ "»» 
ио учитывать движения'рудоносных раствооп«'?^ 
гис исследователи, изучающие золоторудные ^ ^ 
ждения. отмечают, что в общем с л у ! ! ^ н а и п ^ 
трещииоватость и проницаемость жил в о з н и к а в 
осевых частях складок и наименьшая — на их кош* 
ЯХ..В складчатых структурах наблюдается законом^ 
иое размещение руд, тяготеющих к антиклиналяи. 
реже — к синклиналям. В брахисинклиналышх уц-
стках преимущественное значение имеет купольиу 
часть складок. В мелких складках появляются тон-
кие, липзообразиые, изогнутые и быстро выклиниваю-
щиеся рудные тела. 

Разветвле1Н1я и соед1Н1ения рудных жил по просп-
раиию и падению наблюдаются очень часто.,_Г1осл4-
РУДиие смещения способствуют развитию зон вторт-
^\ого оОогащеиня. Наоборот, простая плптообразна 
тома жил и их большая мощность неблагоприятны 
а^еия^^''^^®^® Обогащения; м а л а я мощность жил п.и 
Ли-̂ п ои' морфология, разветвления « апо-

^^амыми благоприятными. П о э а д 
апо&и-.? фиксировать места соеднне 

Иля вилами (рис 2 9 Г 1 
жил наиболее гфодуктнвных участков 
несением иа и и ^ структурные графики с на-
нарушениГ!, да^ши? ^'^^адок, разломов, даек, линии 
пережимоа « составе, гранпа 
пределах мелкби трещиноватости. Ь 
рактеризуюаде ^ '^ихся блоков намечают точки, ха-
д е и и я . т о методу особетюсти местороЖ" 
ют средние группови^ сглаживания определЯ" 
иепта и проводят содержания компо 

. , ,ягельное Изучение литолотческих н струк-
особенностей позволяет в пределах каждого 

п з о л и п и и , отражзющие качествеи-
^̂ ""̂ с̂обенности полезного ископаемого. 

0 . 2 9 р а з р е з , п о к а з и ^ ; 

пр.. Одной из главных задач при исс-.-^ 
торудных месторождений является устаиовлеиие^и,,^. 
между их структурными и качественными особенно 

ШШ1 (рис. 30). 

рис. 30. пер'* 

а 

Г о ч х и - .показателей 
• Ш 

I — 



§ 2 7 . МЕТОДЫ Н А Г Л Я Д Н О Г О И З О С Р Л Ж Е Н И я ф п п . 
ЗАЛЕГАНИЯ И КАЧЕСТВЕННЫХ ОСОБЕННОСТРП 

М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И И 

Для геометризации месторождений золота моп; 
быть рекомеидовапы следующие способы: горизон^ 
тальиых и вертикальных сечений; объемных графиков' 
моделирования изолиний; иногда сочетания этих спо' 
собов. 

Большое значение имеет удачный пыбор плоскости 
проектирова1нш рудных тел, который должен осуще-
ствляться с учетом минимального искажения. 

Широко применяют способ горизонтальных и пер-
тикальиих Сечений, однако этот способ дает лучшие 
результаты в том случае, когда большое количество 
исходных данных приурочено к определенным плос-
костям, например к разведочным линиям или горизон-
там. 

Особеипости месторождений и горных выработок 
можно изображать и с помощью объемных графиков 
или моделирования. Объемные графики с успехом ис-
пользуют как блок-диаграммы Б сложных узлах руд-
ных жил для выявления общих направлений минера-
лизаи^ии металла и решения многих горнотехнических 
задач на месторождениях с развитой системой горных 
выработок. При тектонических нарушениях в рудных 
полях с большим количеством одновременно разраба-
тываемых жил для рационального п р о е к т и р о в а н и я п 
проведения капитальных' выработок ц е л е с о о б р а з н о 
строить модели из органического стекла. 

Из траф\тских способов ун1шерсальным является 
способ изолиний, который дает возможность изобра-
жать внутренние и виешиие особенности полезного 
ископаемого. Построение качестве1Н1Ых г е о м е т р и ч е с -
ких графиков по способу изолинии для н е в ы д е р ж а н -
ных месторождений золота и цветных м е т а л л о в иног-
да 0тр1ща10т на том основании, что этот с п о с о б осно-
ван на функциональной зависимости междУ 
координатными пространственными т о ч к м и . При 
этом допускается, что любое самое м а л о е с д в и ж е н и е 
в пространстве ^ь1зывает и , знаннте^ыюе и з м е н е н и е 
свойства, т. е. искомая функция и ^ . 
по крайней мере первого и о р я Т а " Р ° " з в о Д Н Ы е 
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Разведочные н эксплуатационные данные о зале-
жах я в л я ю т с я случайными величинами, поэтому не-
возможко изображать на трафиках совокупность ин-
д и в и д у а л ь н ы х показателей как функциональные по-
верхности, даже в случае изображения мощности жил. 
С л е д о в а т е л ь н о , геометрические графики нужно стро-
ить по групповым отметкам, которые дают представ-
ление об изменениях с периодом тг. При этом в зави-
симости от количества исходных данных изотопогра-
фпческпе поверхности с большей или меньшей 
степенью приближаются к вероятным значениям 
(см. рнс. 30). 

Точность построения зависит прежде всего от до-
статочного изучения месторождения и учета всех фак-
торов. 

При решении практических задач разведки и экс-
плуатации, а также при выяснении закономерностей 
размещения металла в рудном теле не обязательно 
детально изображать все скачкообразные изменения 
показателей. Здесь-важно отразить локальные и об-
щие изменения. Ввиду существенных изменений пока-
зателей в различных породах и сортах руд графичес-
кие поверхности необходимо строить с учетом" этого, 
следовательно, прежде всего необходимо выявлять 
участки с однородными виутреииими свойствами и 
)'частки, не имеющие разрывов сплошности. 

В результате усреднения скачкообразные колеба-
ния характеристик исчезают и получаются значения с 
изменчивостью, соответствующей показателям II и III 
групп шкалы ГКЗ. Закономерности распределения в 
этих участках, установленные по большому числу дан-
ных опробования в очистных выработках трех или че-
тырех горизонтов, могут распространяться на один, . 
очень редко на два новых горизонта. Это позволяет 
делать некоторые выводы и давать оценку соседним 

' ' " " Т с Т о Т " ^ ^ ^ ^ ^ ^ - о б р а б о т к а . ^ Д л я _ 
угпГшного проведения. геометрицции месторождений" 
^оло^а исп5льзуют съе^.ку, разведку, химические аиа-

?гпругие-дТнныегпакоплеиные^за все время изу-
лизы н '^дззработки месторождение Но систематиза-
чения ^отка этого большого 'фактического мате-
ция и ° только при разработзнной методике. 



Наибольшее внимание о б р а щ а е т с я иа стпукт 
морфологические особепмости, сортность руд и 
вплыюсть опробования. Во многих случаях 
дуется составлять листы разведки , в которых коицеГ^' 
рнруются все сведения о месторождении. И с п о л ь з у ю ' 
ся также блоковые карточки и таблицы статистичес 
кнх средних. 

При определении эксплуатационных показателей 
возникает вопрос определять ли их по среднеарифме-
тическим значениям или по средневзвешенним (с уче-
том мощности ж и л ) . Исследования ипж. В. М. Высо-
ковских показали, что среднее по блокам и 
взвешеиние по мощности отличаются па ± 3 % , о д н а к о 
времени для определения среднеарифметических зиа-
чений требуется в 10—15 раз меньшей 

Контроль надежности опробования возможен с 
помощью графоаналитических вычислении с использо-
ванием корреляционной решетки. Это дает достаточ-
11ую точность и требует минимума времени. 

Пели одни и те же участки месторождения иссле-
дованы различными способами разведки, то предпоч-
тение отдается данным, полученным по выработкам, 
имеющим большую представительность. Совместный 
учет геометрических и геологических особенностей и 
систематизация их позволяют строить наиболее цеп-
ные и точные горио-гсометрическне графики. 

С г л а ж и в а н и е о п ы т н ы х д а н н ы х . Построе-
ние кривых распределения содержания золота вдоль 
по горным выработкам в сочетании с колонками лито-
логического состава помогает устанавливать зависи-
мость экстремальных значений металла от состава 
вмещающих пород. 

Качественные даш\ые золотых и п о л и м е т а л л и ч е с -
ких месторождений обычно имеют резкие индивиду-
альные колебания со зиачитслышмн отклонениями от 
среднего в равной мерс со знаком плюс и м]шус. Од-" 
новремеино отмечаются локальные и общие изменения 
содержания компонентов.На рис.ЗО показаны общие 
колебания с периодами -с» и скачкообразные индиви-
дуальные с амплитудой т ь Изучение этих к а д е б а и и й , 
выявление минимаксов, определение в з а и м о с в я з и экс-
тремумов и литологического состава пород дает воз-
можность в первом пР"блпжеиии суди/ь о р ^ ^ е щ е -
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металла в месторождении как -по простирапию, 
ак и по падеппю. 

В результате сглажнваипя значений хмощпостп п 
с о д е р ж а н и я по подготовительным и очистным горным 
зыработкам исчезают скачкообразные колебания по-
казателей. Вместо них получается разреженная сеть 
средних групповых отметок, отображающих основные 
нзменеиия качественных показателен в отдельных 
)-частках месторождения. По этим отметкам можно 
построить поверхности, которые можно с успехом ис-
пользовать для выявления закономерностей орудене-
явя н решения многих практических задач. 

Однако при нахождении средних групповых отме-
ток нельзя формально придерживаться «площадной» 
сеткн. Не следует, например, объединять пробы раз-
личных структурно-тектонических блоков и участков, 
имеющих различный вещественный состав. Необходи-
мо учитывать и исключительные пробы. 

§ 28. ГЕОЛ\ЕТРИЧЕСКИЕ ГРАФИКИ 

Горио-геометрические работы необходимо прово-
дить в такой последовательности: изучить геологичес-
кпе особенности месторождения; систематизировать и 
обработать исходные данные; построить графики по-
верхности контакта, формы залегания рудных жил и 
сместителей; определить линии пересечения рудных и' 
безрудных жил и трещин смещения, нанести контуры 
пережимов жил; построить планы литологичесгсого со- . 
става вмещающих пород; вычислить средние характе-
ристики; построить кривые изменения распределения 
металла по простиранию и с глубинен и нанести про-
мышленные границы; исследовать структурно-геологн-
ческие б л о к и ' установить корреляционные зависимос-
ти о п р е д е л и т ь усредненное значение показателей л 
инваоТитиые линии; построить качественные графи-
ю Т . я в и ^ закономерности оруденения; осуществить 

А гкое прогнозирование; оценить промышлеи-
з а п а с ы новых горизонтов, 

иые д^гетризации вышележащих горизонтов зо-
^пных месторождений всегда достаточно точно -

лоторул изображены структурные и морфологичес-
кие^особеиности жил. Изучение этих характеристик 
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позволяет сделать пивод о возможности экстраполя 
ции форм залегания па соседние участки па глубин^ 
до двух эксплуатационных горизоитоп. ^ 

При окоитуриваиии структурных блоков иа графи-
к а х и проведении изолиний содержания по групповым 
отметкам выявляют благоприятную и неблагоприят-
ную обстановку рудных столбов, определяют экрани-
зирующие знапения трещин и влияние вторичного 
обогащения и т. Д. В пределах столбов оруденеиия 
детально изучают гнезда оруденения. 

В большинстве случаев экстремальные точки нахо-
дят на пересечении двух систем трещин. Вниматель-
ное изучение их иа верхних горизонтах помогает-ус-
тановить приблизительное расположение обогащенных 
ЗОИ иа нижних смежных участках. 

Г р а ф и к и к о н т а к т о в о й п о в е р х н о с т и . Ча-
сто жилы коре!11Нлх месторождениГ! золота ге1гетпчес-
кн связаны с кислыми тюродами и размещаются в 
них. В некоторых месторождениях отмечается, что 
рудные жилы залегают только в гранитах, а в змееви-
ках они отсутствуют. Куиолы депрессин при этом ха-
рактеризуются наиболее интенсивным оруденогием, а 
вмещающие пород оказываются непромышлениими, 
что заставляет считать контактовую поверхность та-
ких массивов структурной грашщей промышленного 
оруденеиия. 

Однако контактовые поверхности интрузивов 
трудно изображать иа графиках, так как они очень 
неправильны, осложнены выпуклостями и вдавленно-
стями. Только разделение этих иоверх1Юстеи на части, 
которые можно принять за изотопографические, и вы-
черчивание каждоГ» из них изолиниями разного цвета 
позволяет достаточно наглядно и точно изобразить 
контактовую поверхность иа графиках 

Совместное рассмотрение контактовой поверхности 
с графиками форм залегания дает возможность опре-
делять пересечения изолшшП этих поверхностей, т. е. 
находить грант;у промышленной части купопа интру-
зии, а это обеспечивает раадоиалыше проведение раз-
ведочных и подготовительных выработок 

Г р а ф и к и с м е с т и т ел ей. Наиболее высокое 
содержание золота наблюдается вблизи сопвяжепня 
жил с тектоническими нарушениями. НередТобога-
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И 
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вниз) 
Морфология жилы 

5ет1ящарся с апофизами Плитообразная 8 

Пересечение жил т 
Завой по открьгу тому вверх ту вранному углу 

г/ 

Завой под отнш 
тым вверх доу: граннын углом 

Падение жилы Палогопадающие смещения 

Пологое или со сред- Крутое близ- п чини углами па-* яае к вертикал1г ^ веии» ному 

га-
Забой над 
смБстителем 

Забой под сне стителем 

Склонение жилы 

Папоеое. Забои чад ищ^снеО ли-нией Оымлини-ванил. 

X 
Крутопадаютие смещения 

V \ 

'гпое.,^ 
поО бг/ане< 
нией оыклиыива 
ние при пелоеом 
Склонении 

.Забои гней ли-уй: 10 
» ' \ Забой вблизи от сместителей {1-5 м] 

Забои Вдали от сместителей (Юми дальше) 

Рис. 31. Структурные прпзпаки гппергепиого обогащения о жнль-
иых месторождениях (по М Н. Альбову) 

щениие участки приурочены к тем местам, где имеют-
ся крутые повороты, изгибы при изменениях мощности 
н соединен не жил. Тектонические процессы и .созда-
ваемые ими структуры играют важную роль в оруде* 
пенип месторождении. Сложное строение рудных тел 
свидетельствует о том, что образование рудных тре-
шин является многостадийным процессом. 

В интрузивных породах трещины обычно бывают 
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! II III ^Ряфик сместитслеЛ: 
«ЗОЛИНИЙ ОСНОВНЫХ смостнтолсй; л 3. 3, 4 -

семспство Н50ЛНННЙ имкнх сисститслсП; с. с/, с - изолнпиЛ вяся-пего бокя 

более вцдержапи и прямолписГты. То ж е относится 
лородах. Н о в золото-

же ш ^ Г к Л Г ^ ^ ' " " ' ' ^ ^бро^" малых амплитуд так-

(рис. отложения рудных столбов 

Значение смещена?! ппм 
лоторудных мторожпеп " разработке зо-

• при геометризаоди т о ^ ^ ^ общеизвестно. Поэтому 
кативиых форм с "^"Аательная увязка плп-

Подробная 
кая характеристика дизъюнк ^^олого-геометрнчес-
ным образом по дапицм ^ выявляется глав-
Тщательпое изучение болътогп^^^^'^^"^"""''^ работ, 
ла в отработанных участках п '̂ ^^ '̂̂ "'̂ ^ского матерна-с достат9ЧНОП 



той и точностью п з о о р а ж а ю па _ _ 
йзолпний прежде всего сместптелп. Они хоро-

" ь1люстрпруют структурные особенности место-
•^^ення и могут быть учтены при дальнепшпх пост-
Спях геометрических графиков (рис. 32). 
^̂  Совместное рассмотрение графиков сместителей и 
г̂ афяков форм залегания жил помогает находить ли-

пересечения сместителеи с жилами. По этим гра-
нкам можно делать прогнозы на один— два нижних 
зксплуатациопных горизонта и отыскивать потерянные 
«ст» жил. По графикам смсстнт'слен и геологическим 
данным находят относительные н истинные величины 
перемещения и вид смещений. 

На графиках сместителей изображают формы за-
легания крупных н средних нарушений, что помогает 
устанавливать связь лгежду минерализацией и текто-
впкой, а также учитывать ее при проектировании го-
разоптов. 

При исследованиях золоторудных месторождений 
определяют интенсивность трещиноватости горных по-
род и анализируют микроструктуру месторождения. 

Г р а ф и к и ф о р м з а л е г а н и я ж и л . На многих 
золоторудных месторождениях рудные жилы предста-
влены отдельными мелкими линзочками — с нзмене-
янямн их направлений по простиранию, с глубиной 
и частыми выклиниваниями. При эксплуатации это 
приводит к потере залежей и проведению большого 
количества так называемых «бросовых» выработок. 
Поэтому при построении графиков форм залегания 
жпл важно пространственное отображение не отдель' 
пых рудных линзочек, а изучение морфологии жилы 
в целом п изображение гипсометрии рудного шва. 

При горизонтальном чашеобразном залегании жил 

жил строят г р а ф и к и ф р о н т а л е н ^ средним углом 
Дерском плане чтобы вертикальная 
простирания с таким рас ^^^^^^^^ ^^^^^ ^^ 
плоскость, проходящая расстояний 
ПРГРИ-япя ЖИЛУ. ПО „,„„„игт 

от этой 
ресекала жилу, проводят изолинии фронта-
плоскости до ^'^"^"^^пошо отображает морфологичес-
лей. Семейство их хор 



Гор.Шм 

Вертикальная прое/гци» 

Гор.Шм 

С Штреим-г А^ В 
План 

Линия вертикальной проекции 
Т 

Рис. 33. Определение на-
правления штрека 2 
от точкл А {в месте по-
терн рудио» жилы) по 

графику фропталсй 

Гор.т, 

иГодшг п " ? " " " "озволяет экстраполировать ' 
зопта По этим^г эксплуатационных гори-
вьфаботки Сжио^^Г'^^''"" проходческие 
меньшим ч и ^ п м "аправлять наиболее точно и с 

По графикам выработок (рис. 33) 
ли, показывающие и-1 строят поперечные профи-
разрывы сплошности падения жил и 
зволягот достаточно графиках по-
наклоиные скважинм У^'^^човить точки, в которых 
ются с жилоц. Их горизонтах встреча-
ектов глубоких с к а а ж т "Р" составлении про-

Горизонтальные ^ . 
прое^щин на горизоитад^,^"^'^ '«илы изображают в 

" ' ^ о и и у ю плес 
Г р а ф и к и и 3 о м о ш п^ рекомендаций -

ным показателем я в л я е т е ? ' : ^ й - Д р у п ш ^ 

^ил и закоиомерпо-. 
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распределения имеет большое значение при 
^^ 1\,€сторожден11Г1 и решении различных эксплуа-
" " л ы х задач. По графику изомощностен можно 
Оделить основные направления приоткрытнн, окон-
кивать жплы и намечать промышленные участюГ 
неновых горизонтах. . • 

В м е щ а ю щ и е породы играют огромную роль в фор-
упровапнп минеральных тел. Академик С. С. Смирнов 
[30 отметил, что к физически благоприятным-относят-
ся неподатливые, твердые, хрупкие породы, а к небла-
гоприятным — податливые. Очевидно, что состав сре-
ды должен оказывать воздействие'и на характер рас-
трескивания пород. Различной средой иногда объяс-
пяется изменение формы жил, их сужение, 
расширение и разветвление. Поэтому так важна ли-
таюпгческая характеристика пород, вмещающих руд-
ные жилы. Графики изомощностен составляют с ис-
пользованием планов опробования и замеров мощно-
стей, маркшейдерских планов горных работ- и по 
геологическим зарисовкам. / 

В зависимости от выбранной плоскости проекции 
все мощности приводят к одним значениям (верти-
кальным, горизонтальным или истинным). При этом 
на маркшейдерскую основу наносят все структурные 
ЛИ1ШИ, границы пережимов и в ц в е т а х • изображают 
вмещающие породы. Раздельно, в пределах ^^аждого 
структурного участка, определяют средние групповые 
значения мощности, которые затем- переводят в зиа 
чення, соответствующие выбранной плоскости проек 

Внимательное совместное изучение 
"еток, литологического состава ^^^ изомощ-
структурных линий позволяет на ^^ ^^^^ьгтия и пе-
ностей изобразить в изолиниях все прио и 
режимы., . мощные рудные те-

В большинстве случаев ^^р^гибам складок, 
ла приурочены к синклниалы! материа-
. К а ч е с т в е н н ы е г р а Ф « ^редиего содержания 
лом для построения гр^Ф^^ойиого опробования. По 
металла служат данные за указании главы I, 

.групповым отметкам, с У характеризующие разме-
п й в Г я Г в н а ч а л е этом учитывают 
Щение основного -



сферу влияния исключительных пооб и 
появления их в данной жиле ^^Роятвость 

В случае полиметаллических месторождет,л 
дят корреляционные зависимости межГу 
компонентом и вспомогательными, КОТООЫР 
ют при построении качественных г р а ф ^ о в 
вующих элементов, имеющих всегда мГньш^ кол!-
ство анализов позабонного опробования 

В том случае, когда отмечается очень тесняа 
зависимость, возможно построение только графиков 
среднего содержания основного компонента. 

Д л я подсчета запасов и количественных определе-
ниГ1 золота по отдельным участкам строят графики 
производительности. Порядок построения их аналогн- . 
чей предыдущему. 

Столбы оруденения в жилах не бывают вертнкаль-
иыми или горизонтальными, а участки концентрации 
металла не бывают сплошными. Чаще они на геомет-
рических графиках представлены отдельными гнезда-
ми, гпуппы которых имеют некоторое склонение; 

Качественные графики в сочетании с графиками 
формы залегания позволяют выявить участки концен-
трации металла по приуроченности к структурным ли-
ниям, осям складок, значительному обогащению в 
«седлов]Н1ах>, «мульдообразных» частях жил и взаи-
мосвязь минимумов и максимумов форм залежи и ка-
чественных особенностей. 

При значительной изменчивости показателен со-
держания по геометрическим графикам нельзя про-
гнозировать качественные особенности на нижние 
горизонты изолиниями, так как они оказываются гео-
метрически иллюзорными и их нельзя использовать 

" текущих горных расчетах. По-
к а Л п м столбов оруденения на графиках по 
яГпо этим находят средние показатели, стро-
рпстик с кривые изменения характе-
смежиые г о р и з о и " "Только их экстраполируют на 

Таким образом"^ 
го содержания изменений средне-
ются построением кп« глубиной устанавлива-
ленпем уравнения свя^* Распределения или опреде-
формуле . • ^̂ я̂зи оруден^ения и глубины ПО 
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5 ^^ среднее содержание, г/т; 
" ^^ глубина, м. 

Количественные показатели запасов па новых го-
1^!!30итах находят по графикам производительности. 

До.сих пор изучение нижних горизонтов и оцеи1{у 
,1 производят по небольшому числу скважин («про-
иолов»). Поэтому при значительной изменчивости ло-
аззтелей золоторудных -месторождений допускаются 
{тшие ошибки. 

Известно, что точечная информация малой плотно-
сти всегда дает худшие результаты, чем ревизия ар-
т ш х данных по выработанным участкам месторож-
ления. Поэтому детальное изучение точечного поля 
(по данным вышележащих горизонтов), геометриза-
ш и экстраполяция средних показателей на смеж-
ные участки дают лучшие результаты. 

Графические рабочие гипотезы позволяют наибо-
лее рационально планировать горные работы и де-
тшпую разведку. В зависимости от новых .данных 
эти гипотезы могут изменяться и пополняться, но в 
любой момент они дают представление об особенно-
стях участков, предполагаемых для отработки. Рас- • 
стояние между рудными гнездами содержания золота 
составляет 20—30 м. А так как сеть подготовительных • 
Щаботок в среднем характеризуется размерами . 
^0X30 м и более, то это приводит к существенным \ 
отклонениям" средних показателей, найденных только 
"о данным опробования в оконтуривающих выработг 
'̂ зх, а также 'к неправильной' оценке новых горизон-
тов. Так, например, средние результаты опробований 
По подготбвительным выработкам блока № 1 (рис. 34) 
занижены; по блокам № 2 и 3 завышены, а по блоку 
Лг 4 достаточно хорошо совпадают с данными экс-

"''ппи'^снижении содержания золота с^глубтюй (до 
ЗОО^т м) часто делают зак.1юче1ше о нецелесооб-
пп его разведки. Однако для'этого 
разности так как для многих мес- ' ' 
нет достаточных оси^^^^^^^^ ^^^^^^^^ оруденения, 
'^орождений ош^ р^странения промышленного 
а большая глу -многочисленными примерами 
оруденения 
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(Т' Изолинии среднего содертания шотй • 

Рис, 3̂ 1. График размещения шезд орудсиепня по 
отиошспню к подготовленным выработкам экс-

плуатациопных блоков 
ч, 

разработки золоторудных месторождений в пашен 
стране н за рубежом. 

Часто параллельно с изучением минерализации зо-
лота определяют пространственное размещение сереб-
ра и строят графики среднего содержания серебра, 
для чего в начале исследуют взаимосвязи золота и 
серебра и строят кривые изменения их по горным вы-
работкам. 

По геологическим, геометрическим особенностям, 
гориомеханическим условиям золоторудные место-
рождеипя можно разделить на четыре основные типа: 

А — месторождения, имеющие одиночные жили 
пппр!!!!/'®'"" (обычно представлены тонкими круто-
падающими рудными т е л ^ и ) ; 

Ж11.1; поля с семейством пересекающихся 

рализ^ва'^^иые зоны""""' "Расставляющие собой мине-

Г - штокообразные ^месторождения. 

§ 29. ГЕОМЕТРИЗЛция МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТИПА А 
Район рудного толя гппр 

чеством рудных жпл (окол большим коли-
располагаются сближенные» Кварцевые жилЫ свитами. Каждая свита 
124 • ' . 



ИМЁЕГ З[га4ительиые размеры, не представляя собой 
плошного орудеиепня. Свита состоит из системы 

лтлельных липзующихся рудных тел, часто с кулис-
ным захождением. Ж и л ы не выдержаны ни по мощ-
ности, ни п о содержанию золота. При таком залега-
нии рудных жил и большой изменчивости содержания 
зЬлота разведка буровыми скваж-инами не дает иа-

. дежных результатов. Д а ж е есл^ блоки оконтурива-
ются горными выработками с сетью 3 0 x 5 0 м « опро-
бование по ним осуществляется через 1—2 м, то п 
тогда не обеспечивается необходимая точность "под-
счета запасов категории В. В результате проводится 
много «бросовых» выработок и образуются значи-
тельные потерн в барьерных целиках (у восстающих). 
Поэтому параллельно с геологическим -изучением не-
обходимо проводить геометризацию месторождения. 

На основе обработанного материала и комплекса 
необходимых геометрических графиков делают сов-
местный геометрический « геологический. анализ, вы-
являют закономерности в изменении мощности, со-
держания по жнлам и по отдельным свитам сближен-
ных жил. 

Например, рассмотрим свиту жил III, являющую-
ся одним -из главных объектов эксплуатации место-
рождения К. Горными работами она довольно де-
тально прослежена по .простиранию и вскрыта яа 
длину около 1200 м и на глубину 300 м. Угол падения 
'КИЛ свиты равен 85—87" на север. Она состоит из 
ряда сближенных жил (до трех, а иногда до четы-
рех), то сходящихся, то 'расходящихся. В жилах сви-
ты выявлен пояс вторичного золотого обогащения, . 
лежащий на глубине 80—150 м от .дневной поверхно-
сти. Содержачгае золота в этом поясе ла 10—15% 
выше среднего содержания металла по жиле в це-
лом. . • • . 

Б л а г о п р и я т н ы м и факторами для появления пояса 
- или у ч а с т к о в вторичного золотого обогащения жил 
^ • н е о б х о д и м о считать: повышен-ие содержа-ния сульфи-

дов в жилах; полосчатую текстуру руд и их сильную 
т о е щ и н о в а т о с т ь ; средний или пологий угол падения; 
с о е д и н е н и я жил и тектонические омещеТвдя. 

Изучая фондовые материалы, можно прийти к 
выводам, что геометрические графики необходимо 
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лавкой 5 м. Перед теМ ий график н а н о с я т л п -

й^оеделах блоков т т ч т т ппварпаппша 

после этого проводят п з о л ш п ш . 0 6 -
йИарахтер семейств изолиши"! позволил сделать 

}^гр8ттпю па одгш эксплуаташюшшй горизонт, 
^л тиетртеские построепт позволяют сократить 
1̂70 €бросовых> выработок II приводят к некоторым 
арошлеино'технпчестш ^ заключениям. Например, 
сзстш жил, изображенная в разрезе, иллюстрирует 
(греуголытк жил», который ограничивает распрост-
ршипе их на глубину и определяет район детальной 

тзт (рис.35), > ^ ^ 

етроить п проекции на вертикалы.ую тос«пл • 
раллсльиую среднему углу простирания ^ 

Статистический анализ 1показивает чтп . 
вость содержания золота по коэффициенту в ^ " ' 
в 1,5 раза превышает изменчивость по 
показателю изменчивости отдельные -блпта, ° 
Сыть отнесены к I I I . IV и V группам ГКЗ. Сравнен?, 
вычисленных среднеарифметических значений мошо 
сти кварцевых жил и содержания золота -по подгото 
вительиым и о ч и с л ш м выработкам подтверждает 
что расхождения между т1ми носят случайный ха-
рактер. Относительная •погрешность оценкн блоков 
достигает по содержанию золота до 60%, а по мощ-
ности до 45%. Коэффициент вариацнн по <мощности 
1/гл=70%, по содержанию золота Ис= 100—120%. 
Граница между нормальными, и 'исключительный! 
пробами /<1= 75 усл. ед. 

вычисления, 11роизведеиные по 12 блокам жил, 
показали, ^гго ошпбкн средних значений содержания 
золота по подготовительным выработкам больше, чем 
по мощности, и что любая густая сеть опробования 
по подготовительным выработкам не обеспечивает 
необходимой точности подсчета запасов категории В. 

Чтобы выявить основные направления оруденеш«я 
и экстраполировать средние .значения показателей на 
новые горизонты, производят сглаживание с объеди-
нением пяти индивидуальных проб по штрекам. При 
площадном сглаживании со стороной квадрата, рав-
ной 10 м, нзолпнии наносят по средиеблоковым от-
меткам. 

При 'изучении рассматриваемых жил выявлены 
отделЫше зоны нарушений, которые состоят из ряда 

трещин незначительной мощности, 
потт м иологимн углами падения и ши-
п м е т являются более мощными и 
С Г л е и ^ ^ ^ ^ смещения (до 5 м). 
могут бытГэкстрапо^.;^^ " отдельные сместителй 

П о с т р о е н и е г горизонты-
Мар^ейдерской О С Н О В О Й л е ж а ч е г о б о к а . 
ные проекции гооныт служат вертикаль-
1:1000. По статистичес^м в-масштабе 1:500 й 

1й изотопографцческих поверхно"^'^^ величина сече-нии 
109 

отза-

- Построение графиков >изомощио 
Учтыъая углы ( п а д е н и я жил и ошибки проектир йиГ^ои «изображении мощности жил следует нсполъ-
з о й т ы о г т з о и т а л ы ш е их значения. В сложных пере-, крывающих линзах берут суммарные значения. Изо--ЛИНИЙ проводят с сечением через 0,2 м." При этом ' яАйКИ показывают основные направлеьшя «приотк- • ^^ й С о в м е с т н о е р а с с м о т р е н и е графика лежачего, рытии. ^^ ^ изомощ-ностей указывает, на связь рудо-^^^^човакия со структурой. Они -позволили . рацио-намечать восстающие на нижних горизонтах. 
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П о с т р о е н и е г р а ф и к о в с р е д и р г . 
ж а И И я з о л о т а . Постросине этих г п Л ° ^"Дер. 
линиях возможно только по с р е д и е г р й ' ' ! ? ' ' "ко-
пиям содержания золота . Учитывая чтГстппг 
реляционной зависимости между мощ1юстыГ^, 1! ^'Р' 
жанием золота в ж и л а х мес^орожде,шГн ^ 
построении графиков основное вииман!;^. уд' 
связи между распределением металла. структуооП 
литологией. Внимательное пзучеш1е этой св«], п о ш 
ляет установить общее направление орудеиитя Так 
1гапример, при исследовании одной жилы месторож-
дения III горно-геометрические построения и ревизия 

•архива (ПОМОГЛИ обнаружить целики, ранее не отрабо-
тайные. 

Иа основании этого по графикам был сделан 
вывод о том, что выше очистных работ -имеются перс-
пективные участки. Последующие горные работы пол-
ностью подтвердили это заключение. 

В целом построенные графики позволяют выяв-
лять оснооные направления оруденения и расттрост-
ранять их на новые эксплуатационные горизонты. 

Г р а ф и к и п р о и з в о д и т е л ь н о с т и строят с 
уметом мощности и содержания золота. Они являют-
ся основными качественными графиками, характери-
зующими промышленную ценность участков жил. По 
ним проводят границы промышленных участков, вь4-
числяют коэффициент рудоносностн." Кроме того, их 
используют при подсчете запасов, проектировании 
наиболее рациональных горных выработок (восстаю-
1ДНХ) и т. д. ^ 

С в о д н ы е г р а ф и к и . Как отмечалось, жилы 
''^сто располагаются свитами, приуро-

ппопгх!" геологическим разломам. Иногда они 
отде,1ьпыми рудными телами, лиизую-

яГр^эпелеш^^ плоскостях. В некоторых случа-
у с л ' о в и Г с ^ отдельные жилы проводится 
каждой жшпе Г о т ? . ^Р^Ф^ки, составленные по 
о характере орудёнет.о"®^"^"' Дают представления 
теристики нзмеиення оп^ ^ ^ ^ 
промышлеппоЛ оценки ® целом по свите и 
ки суммарной "зомощности"®®'''"'^'^ сводные графй-
суммарной пропзводительноот^^^"^г° содержания я Они — 
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постоянством показателей к а к по простпра -
ТОК И С глубмпои. 

""пйшее рассмотрение всех графиков п а н а л и з ре-
иьтатов пропюзироваиия, сделаииого па основе гео-

1гр»зац1П1 месторождения типа А, привели к сле-
ЯЮШ11М выводам: расхождения средних прогнозиро-
инных показателей с эксплуатационными д а н н ы м и 
не превышают 20%; погрешности имеют различные 
знаки, что свидетельствует о их случайном х а р а к т е р е 
19]. 

§30. ГЕОМЕТРМЗАЦИЯ М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я Т И П А Б 

На территории рассматриваемого месторождения 
Д пасчптывается до 15 рудных жил с разными угла-
ми падения (от пологих до крутых) и различным про-
ст1фа1Н1ем. Имеется несколько безрудпых разломов 
мерндиопальпого и широтного направлений. 

В связи с разными мнениями о распространении 
орудепепия на глубину ниже 200 м и необходимостью 
планироваипя горных работ возникла потребность в 
проверке всех существующих п а месторождении-ма-
териалов н обобщении их. Горно-геометрическим ра-
ботам предшествовали основные маркшендерско-гео-
Дезнческпе работы. Затем строили геометрические 
г'Рафнки форм и качественных особенностей место-
рождения, 

Генетически жильная свита связана с интрузиями 
гранитной магмы. Массив сложен в основном граио-
диоритами, в меньшей мере кварцитами, диоритами и 
граиитами. Этот массив разделяется по структурным 
Особенностям и распределению зслотоносных кварце-
вых жил на три части. Рассмотрим только одну 
часть — центральный участок месторождения. 

Буровая разведка дала представление о месторож-
дении до г л у б и н ы 450 .м, а горные работы — до глу-
б и н ы 210 м. Центральная часть Л1есторождения при-
у р о ч е н а к гранитному штоку в серпеитинитовом мас-
сиве и змеевиках, которые сильно метаморфизованы 
в т а л ь к о в ы е породы. Большая часть их за-нимает воз-
в ы ш е н н ы е участки рельефа. В месте расположения 
пудника серпентиниты прорваны в северо-восточном 
и юго-восточном иапоавлениях интрузией кварцевого 
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Рис. 36. Разрез по ЛНИИ» I—И ысстооожлрпна п 
/-гра.,„т.пор1,„ри; серпсптиквтсаып -ассТн^ з « е З вые нснли; 4~линт нар5^„л ^ ^-квзрад. 

С п а м , ^ представлены грапнт-пор. 
Фпрами, лампрофирамн п порфпрнтамн. Рудные 

^ г р а н и т ^ ! массиве (рис 3 . 
п и т/ падеипя. ' 

лпо гп , ^̂ се многообразие трещин делил па 
ппопУ:: ^-"^РЬО" О" относил пологопадающне 
разломи с широтным млн близким к широтному про-
стирапием. По форме эти жилы я м я ю т с я серией лнн-
^иооразних тел. осложнении.^ большим количеством 
аиофиз. Ко пторои группе он относил меридиоиаль-

Все остальные разломы 
МП пт!^^ пторостепенными. сопряженными с первы-
гт • ^^зрудные разломи имеют такое же про-
стираиме, как и рудные, но с обратнылг падением. 
лимртп.п?^'^^ РУД месторождение можно считать по-
золото Основными элементами являются 
дится п свинец, цинк, мышьяк, 'Золото иахо-
фидами С0СТ0Я1ГПИ п связано с суль-
коптакте с жилоТ б е о ! ^ ^ ' ? ^ ? -
тов п змееопков нмЛ^ Кайма измененных граии-
также является около 50 см и часто 

Геометризация 
особой сложностью л Р^^Деиия была вызвана его 
стыо проектироваиид необходимо-
более 300 м. . ^""тальиой шахты с глубиной 

Месторождение имеет много р у д , , , 
1У -и/-„тт 
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„.ш.ых безруднымп р а з л о м а м и , и^остоттую 
и невыдержанное содержание . П о э т о м у па-

1^110 с геологическим изучением потребовалось 
й т р и ч е с к о е его исследование 

Рял геологов, в том числе и В. М . Креитер [21]. 
о т м е н и т , что. самым важным и самым с л о ж н ы м д л я 
этого месторождения является р а с ш и ф р о в к а его 
структ) 'ры, что специальное картгфование и горио-
геометрпческие работы помогут исследовать место-
рождение и иаити правильные пути его дальнейшей 
рззработки, что необходимо составить р я д взаимгго-
псресекающихся разрезов или модель. 

Гео^тризацию- месторождения проводили по ме-
тоду нзолн1пп'г. При этом вначале данные съемки и 
опробования были точно координированы и нанесены 
на маркшеидерские планы. В результате математи-
ческой обработки исходных данных еще до графичес- ' 
ких построений были найдены приближенные харак-
теристики исследуемого объекта и их взаимосвязи. 
Затем вычерчивали геометрические гра'фики в преде-
лах отработанных участков, площадей, разведанных 
скважпггами, п только после этого строили графичес-
кие рабочие гипотезы. 

Систематическая обработка исходных данных оп-
робования позволила определить средние значения 
мощности и содержания компонентов по данным оп-
робопапия в подготовительных выработках, а затем 
по данным в очистных выработках. В результате ус-
тановлены: совершенно одинаковые значения мощно-
сти и содержания металла в блоках при опробовании 
с интервалами через 2 и 4 м и некоторые отклонения 
в средних значениях при еще больших интервалах; 
значительные расхождения (до 70%) между средни-
ми значениями мощности и содержания при опреде-
лении их в одном случае по опробованию в подгото-
вительных выработках, а в другом — по данным очи-
стных работ; неравноценные значения средних по 
блоку при определении их по одной, двум, трем и че-
тырем стенкам выработок, оконтуривающих блок; жи-
лы с очень малым содержанием сульфидов обычно 
слабо золотоносные. Крупное золото в руде-встреча-
ется сравнительно редко. -

Изучение фондовых материалов, статистическая 



их обработка п построение кривых изменения соелп 
содержаний компонентов с глубиной показали что 
зоне окисления па месторождении отмечается исклю^ 
чительнос обогащение руд. Миграция вторичного зо' 
лота в отдельных, сильно нарушеииих, крутопадаю" 
пи1х жилах достигает глубоких горизонтов. 

Так как месторождение представ,1яет собой круп." 
ныП рудный узел с весьма сложным строением и с 
самыми различными элементами залегания жил, гео-
метризация его возможна по способу семейства пе-
ресекаюпщхся жил в рудном поле. Для общего про-
странственного представления жил и увязки их с на-
земной топографией их проектируют па горизонталь-
ную плоскость, несмотря па то что крутопадающие и 
наклонные жилы при этом значительно искажаются. 

Для решения вопросов детальной разведки и те-
кущих эксплуатационных задач выбирают два основ-
ных масштаба графиков — 1 :2000 п I : 500. 

Графики масштаба 1:2000 строят как обзорные для 
геологоразведочных работ, а графики масштаба 
1 :500 — как эксплуатационные для составления 
пронзводствс!П1Ых планов и текущего обслуживания 
горных работ. К первым относятся: топографический 
план, лист разведки, структурный пла1г, графики кон-
тактовой зоны, сместителей, висячего бока рудных 
жил, изолиний вертикальных мощностей, изолииин 
среднего содержания золота и производительности. 
Ко вторым — графики изолиний висячего бока жил, 
мощностей, среднего содержания золота и производи-
тельности. 

В результате проведения горных работ па верхних 
горизонтах было установлено, что все жильные тре-
щины распространяются только в пределах гранитнои 
интрузии. Поэтому большой интерес представляло 
изображение в изолиниях контактовой поверхности, 
являющейся сложной поверхностью н е т о п о г р а ф и ч е с -
кого порядка. Поверхность контактовой зоны между 
змеевиками и плагиогранитами позволяет ограничить 
продуктивную толщу плагиогранитной интрузии и тем 
самым выявить пределы возможного р а с п р о с т р а н е н и я 
жил. Построенный график показал, что массив грани-
тов с глубинон расширяется. СтруктТр'^^^^ план 
(рис. 37) дает довольно ясное предс?авленнГо форме 
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Р1ГС. 37. Структурный план: 
/ — серпентиниты; 2 — пяагкоклазопые грянпты; Л —жилы 

рудоносной' интрузии И характере контакта с вмещаю-
щими серпетииитами. Детальное изображение формы 
залегания контактовой поверхности, имеет большое 
практическое значение с точки зрения оценки перспек-
тив месторождения и рационального проведения де-
тальной разведки. Все графики строят па прозрачной 
основе. 

Используя данные о нарушениях, методом изоли-
ний строят график сместителей, на котором изобра^ 
жают форму залегания основных сместителей участ-
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ка. Б е з р у д п ы е р а з л о м ы п р е д с т а в л я ю т с я ^сбросовыми 
трещинами, возникшими, по-видимому еще в доруд 
пый период. Их можно подразделить на две группы 
соответствующие двум главным тектоническим па-
праплсииям. 

Форма рудных жил изображается на графике ви-
сячего бока в такой последовательности: в масштабе 
1 :500 па план наносят все горные выработки по 
маркшейдерским съемкам и проводят изолинии с уче-
том геологических разрывов; делают графические 
прогнозы первого приближения, которые корректиру-
ют данными скважин; строят графические гипотезы 
второго приближения. 

Сопоставляя графики изолиний висячего бока со> 
структурными планами, легко находят линпи пересе-
чения жил'с контактовой поверхностью. При совмест-
ном рассмотрении графиков разных жил находят ли-
нии их скрещения. И, наконец, сопоставлением графи-
ков жил с графиком сместителен !1аходят пересечения 
жил с поверхностями сместителен. Эти вероятные пе-
ресечения уточняются фактическими наблюдениями 
в горных выработках. 

Построение качественных графиков производят по 
групповым отметкам. При этом определяются средние 
групповые значения из пяти индивидуальных проб 
подготовительных выработок и средние значения проб 
с площади 10x10 м в очистных выработках. По этим 
групповым значениям проводят изолинии. 

Вероятность появлешт исключительных проб по 
разным жилам и даже горизонтам различна п колеб-
лется от '/з до '/ю. 

§ 31. ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я ТИПА В 

К этому типу можно огиестн полиметаллическое 
месторождение М. При геометризации форм залега-
ния п качественных особс1нюстсй месторождения 
следует воспользоваться одновреме1ню следующими 
методами: горизонтальных н вертикальных сечений в 
сочетании с методом изолиний, объемных графиков, 
моделирования и изолиний ' 

^ ' ' '^оГп^' .ппПп^^^ является про-.странственное соседство двух различных г е н е т и ч е с к и х 
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ц„,-,. мипсралпзоваипои зоны вкраплеиипков с 
"̂ Тким содержа?гием золота, значительной мощности, 

имеющей четких контактов, р а з р а б а т ы в а е м о й ка-
снстемоЛ, и суль(^)идноГ1 ж и л ы незначительной 

«ошпостл с большим содержанием компонентов в 
рудах полиметаллического типа, р а з р а б а т ы в а е м ы х 
слоевым способом. 

Непосредствегншя близость двух различных руд-
ных тел потребовала особых графических изображе-
ний, отражающих основные структурные и качествен-
ные прнзиаки месторождения. 

Минерализованную зону можно геометризовать по 
методу параллельных сечении. Качественные особен-
иост)! па них изображаются . изолиниями, а общее 
представление дает объемный график или . модель, 
Рудиое тело сплошных сульфидов можно представить 
на графиках изолииИями, как это было сделано для 
одиночных золоторудных жил типа А. 

С и с т е м а т и з а ц и я и обработка исход-
ных д а н н ы х . В районе месторождения и в под-
земных ^выработках были проведены' все основные . 
^'зркшейдерско-геодезические съемки, по которым бы-

доставлены -маркшеидерскне планы масштаба 
' ' 500. При геометрнзации месторождения были ис-
пользованы: погоризонтные и пробные планы; зари-
совки и разрезы по скважинам; планы горных работ; 
отчеты разведочных и эксплуатационных работ; жур-
чали химических анализов; вычислительные материа-
лы по искривлению скважин и т. д. 

При систематизации и обработке исходпой доку-
ментации устанавливали стаидарпше обозначения; 
прииимали стандартные формы документации; осу-
ществляли пространственное координирование устьев 
и важнейших точек по оси скважин механического 
бурения, 'точек замеров в горных выработках; тща-

• тельио сверяли все материалы съемки и разведкиу 
Материалы по скважинам систематизировали в 

специальных формул!^рах. При этом оси скважин за-
рисовывали в масштабе I : 1000 на вертикальную про-
екцию, нормальную к среднему простиранию место-

-ддения, с учетом зенитных и азимутальных их осей. 
Вычер^н^^^^'^ •"отологическую колонку, гистограмму-
выхода керна и данные лабораторных , апализоа. 
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Для рассматриваемого месторождения цг„пп 
ваиие искривления скважии приводит к зиачител 
искажениям формы залегаиия залежи, к и е п р а ^ л ь " " 
му прелставлеиию о размерах рудного тела и к ба^Г 
шим погрешностям подсчитываемых запасов. Поэтом 
для 'геометризации формы залегания месторождемия 
необходимо было вначале детально изучить законо-
мерности искривлении и определить сред1Н1е значения' 
азимутальных и зенитных отклонений, а затем рас-
пространить их па все остальные скважины. 

При группировке скважии и систематизации заме-
ров кривизны было выявлено, что: точность замеров 
кривизиьгзенитиых углов, определенных НКА и труб-
ками с плавиковой кислотой, по одним и тем же сква-
жинам одинакова, поэтому графики можно строить 
по данным этих замеров; для скважии. имеющих заме-
ры только трубками с плавиковой кислотой, зенитные 
искривления учитываются по этим замерам, а азиму-
тальные — по значениям типовых кривых своей груп-
пы; построения по скважинам, не имеющим никаких 
замеров кривизны, делают по данным типовых кри-
вых; типовые кривые строят с учетом распростраие-
иия данных замеров кривизны на полинтервала вверх 
и вниз от точки замера (к 1-й группе были отнесены 
скважины, имеющие глубину не более 200 м, а ко 
2-й — все остальные); все скважины, заданные со. 
стороны висячего бока рудного тела, закономерно и 
значительно отклоняются на юг, а скважины, задан-
ные со стороны лежачего бока, очень незначитель-
но — на север; показатели зенитных и азимутальных 
отклонений находятся в зависимости от глубины сква-
жии, от начальных углов их наклона и направления 
по отиошснто к залеганию горных пород и трещино-
ватости; с возрастанием глубины скважин абсолют-
ная величина искривления повышается, а отиоситель- • 
иая — уменьшается. 

Как отмечалось, особе1Н1остью этого месторожде-
ния является непосредственная близость двух разных ' 
тел. что создает технические трудности при геометрй-
зацш!. В связи с этим в процессе графических пост-
роении месторождение искусственно делится на два 
обособленных объекта геометризации 

Г е о м е т р и з а ц и я в к р а п л е н н и к о в . Графи-
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ское изображение форм залегания мпиерализован-
.тЛ зоны может быть осущестолеио по методу гори-

' зоитальпых и оертикальиых сечений. Они приурочп-
ввюкя к наиболее исследопаниым частям месторож-
де1Н1я, т. е. к плоскостям, проходящим через разве-
дочные линии и эксплуатационные горизонты. 

Графики строят в такой последовательности. Вна-
ча.Т! по маркшейдерским съемкам, результатам за-
мерив и опробования па планы основных эксплуата-
Ц1Ю1П1ЫХ горизонтов наносят контакты горных пород, 
линии скрещивания жил с плоскостями сместптелей, 
элементы залегания и все точки опробования. Далее 
строят вертикальные разрезы. Производят увязку 
данных литологического состава пород на горизон-
тальных и вертикальных сечениях, после чего прово-
дят изолинии содержания компонентов. 

Как показали построения, центральная часть зоны, 
особенно верхних горизонтов, оказывается наиболее 
обогащенной. К периферии и с глубиной оруденение 
постепенно снижается до непромышленных содержа-. 

'НИИ (рис. 38). 
Представления о характере залегания залежи, за-

кономерных изменениях и графические прогнозы под-
твердились при последующей отработке ьишерализо-
ванной зоны месторождения. 

Т е о м е т р и з а ц и я с у л ь ф и д н о й ж и л ы . Раз-
рыв между сульфидной жилой и промышленной ча-
стью зоны вкрапленников колеблется от 5 до 10 м. 
Жила имеет незначительную мощность, согласное 
простирание с вмещающими породами и угол падения, 
близкий к 90®. Поэтому она почти без всягах искаже-
ний может быть изображена в проекции на верти-
кальную плоскость со" средним углом простирания. 

При геометризации'строят: графики нормальных 
мощностей, среднего содержания и производительно-
сти по золоту и серебру. Составлению графиков пред-
шествовал анализ первичных фондовых материалов, 
их обработка и установление аналитических зависи-
мостей между отдельными компонентами. 

Статистический анализ качественных показателей 
и кривых изменения содержания золота и серебра 
выявил неравномерность размещения металла, значи-
тельное увеличение содержания в центральной части 
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РИС, 38. Вертикальный разрез через шахту ХГ I 

мипералпзадип и связь между золотом и серебром, но 
с учетом зоиалыюстп обогащения. 

Исследованиями химического состава руд суль-
фидиоп жили установлено, что промышленная цен-
ность руд определяется не только одним золотом 

адмпонентами являются золото, серебро, 
по всем пробам по-

меетоГо^'де^^пГ^ " 
производили т о л ь к ^ по всем пробам 
вспомогательные " выборочно на все ным химических Г а л " с Г л ' ^ ^^^^^^ 
2п; РЬ и 2п и а х о д С копп" " ^ и и РЬ; Аи и 

корреляционные зависимости, 
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.. п прчультате были паидеиы до-
силу и форму зависимости, 
статочио ^ ^ „ серебра, ции-

" средние содержапип по эт1Ш ком 
понептам отдельно в пределах каждого эксплуата-
ционного горизонта позволил» построить график, ха-
рактеризующий изменение средних содержании ком-
понентов с глубиной. По графику был сделан прогноз 

.вероятных средних значений содержания 'золота , се-
ребра, цинка и свинца в пределах следующего ниже-
лежащего горизонта. Исключительные пробы распро-
странялись па площади пропорционально вероятности 
их появления. Этот график показал, что содержание 
золота с глубиной (100—150 м) постепенно п после-
довательно увеличивается. 

Для составления графика среднего содержания се-
ребра также были вычислены и нанесены средние 
групповые значения содержания серебра, В участках, 
где данных опробования мало, определяли теорети- • 
ческие средние. По графику среднего содержания 
серебра был сделан вывод о том, что. оно последова-
тельно уменьшается с глубиной, и" что отсутствует 
закономерное изменение серебра от центра к периАе- • 
рии, которое имеет место по золоту. • ^ 

Г р а ф и к и п р о и з в о д и т е л ь н о с т и д л я 
л о т а и с е р е б р а . Эти графики были построены пп 
средним групповым значениям произведения мошнп 
сти на содержание. Они показали" пережимы и 
рывы, по одновременно было отмечено, что обше 
личество металла в различных горизонтах ог ^ 
почти постоянным (рис, 39), так как большая ^^^^^ 
рализация всегда была в пережимиых гия^^,, мине-
лы. ' " • ^^чистках жи-

В ц ^ о м графики дают ясное представлрни. ' . 
ме и качествеииом изменении полезныу ° Фор-
на рассматриваемом , месторождении- П1 
делать прогнозы и рационально плппиг!'" "^зволяют 
работы на смежные горизонты Г п^ г^орныр • 
ленных корреляционных зависимостей^."^''' ' ' Устаноп-
ными компонентами сокращены расхоп^^'^^У Различ^ 
„ие и анализы сопутствующих к о м п о н е н / ' ° " Р о б о в 1 
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П о д с ч е т « о с т а т о ч н ы х з а п а с о в » . На глу-
бине 285 м сульфидное рудное тело выклинилось, к 
соедиее содержание золота во вкрапленниках, по дай. 
ным разведки, оказалось на пределе кондиции. Балан. 
совие з апаси ниже этого горизонта были представле-

Рис. 39. График произ-
оодитслыгостн золота по 

сульфидной жнле 

ни как иерентабсльпые. Однако выпускаемые в тече-
ние длительного времегпг руды с вер.хнп.ч гор1гзо11тов 
продолжали давать хорошее среднее содержание зо-
лота благодаря постепе!гному разрушению н выпуску 
оставленных ранее межкамерных богатых целиков. 

Го, что самообрушающиеся руды с верхних отра-
оотаииых горизонтов имеют пролгышлешюе содержа-

остаться незамеченным, и по-
п1п решено произвести подсчет запасов этих 
тп^'ппи^^Г"'^ обычным» методами за-

• тмк ® некоторых участках невозможно. 
с Г о б о у и ш п Л " ' ' ' пространство все время заполняет-
о п п е Й е и Г породами. Поэтому для 
внГчГе 'п необходимо 'было 
статистические расчети ? " " " ' " соответствующие подсчет. ' " только на их основе делать 

При подсчете «остаточн.^V о 
лять отдельные блоки 1 ппп запасов» нельзя выде-
ние золота в них, так как п среднее содержа-
стве находится в движении т? ® очистном простран-

Поэтому объем руд, ко-



иество запасов и среднее содержание золота мож-
усгаповить только косвенным способом. Д л я этого 

"ео^ходимо: построить графики изомощпости по ж и л е 
1в предположении, что она еще не р а з р а б а т ы в а л а с ь ) , 

, „спользовав всю ииформацшо разведки и эксллуата-^ 
цин; составить, графики производительности (в тех 
же пределах); наметить границы обрушения и уча 
сткн, по которым возможен прирост запасов и разубо 
жнвающих пород; определить гра1гицы наиболее ат 
тнвиого обрушения, исходя из наблюдений за сдв» 
женнем горных пород. По геометрическим графика^ 
производительности в пределах указанных выше гра 
ниц подсчитать запасы металла Р), пользуясь палет 
кой П. К. Соболевского; по статистическим данпыл 
установить фактическую добычу золота р2 за все 
время работы рудника; подсчитать вероятный запас 
золота,Л который еще остался в целиках, по форму-
ле Я = Р , _ Р 2 ; определить по графику изомощностей 
объем руды и пород VI в пределах указанных гра-
ниц; рассчитать по статистическим данным фактичес-
кую выдачу руды на поверхность и_количество пород 
Уз (с учетом коэффициента разрыхления); определить 
объем руды и пород, заполняющих очистное простран-
ство по формуле У=К1—Уг/ иайти'средиее содержа-
ние золота в «остаточных запасах» по формуле 
Со=Р1У. По этой методике были подсчитаны запасы 
и запроектирова1гы дальнейише горные работы на 
руднике (самообрушение барьерных целиков). За 
пять лет работ дополнительно добыто значительное 
количество руд, предполагаемых для затопления. 
При этом стоимость I г золота оказалась на 20—30% 
ниже стоимости золота, добываемого на соседних руд-
никах, и не дороже золота, добываемого гидравличес^ 
КИМ способом. 

§ 32. ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ Л1ЕСТ0Р0ЖДЕНИЯ ТИПА Г 

Месторождение типа Г представлено сетью мел-
ких жил в дайках коротких и тонких рудоносных 
прожилков, имеющих неодинаковую ориентировку и 
различные элементы залегания (рис. 40). Геометризо-
вать его можно по способу сечений й изолиний. При 
изображении форм залегания наибольший интерес 
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Рис. >10. Зарисовка горных выработок 

прслстапляют графики: сместитслеГ| поверхностей коп 
тактов; форм з а л е г а н и я даек ; плотности кваоцевыт 
жил п л а й к а х (17]. рд^вых 

Кпарцегю-сульфидиис жилы, залегающие в теле 
граиитоидиых лаек , заполняют трещины близкого к 
широтному простирания. Широтные крутопадающне 
( л с с т т п н ы с ) ж и л ы ' п о количеству резко преобладают 
над жилами других направлений (о среднем состав-
ляют 3 5 % ) . Местные кварцево-сульфидные жилы име-
ют разнообразные морфологические особенности. Про-
тя-же1П1ость их по падению в среднем равна 8 м. Жи-
лы и их отдельные ветви образуют свиты. 

' Промышленная ценность отдельных >^астков да-
ек определяется в первую очередь концентрацией в 
1шх кварцево-сульфидных жил . Поэтому вопрос о ха-
рактере размещения жил в дайках имеет решающее 
зиачеиис для промышленной оценки отдельных уча-
стков месторождения. 

Разработка месторождения сплошной выемкой все-
го эксплуатационного блока невозможна, так как бо-
гатые кварцево-сульфидные жилы будут разубож!^ 
ваться очень бедными породами дайки. Задача ГРО 
и маркшейдеров заключается в определении так на-
зываемых «широких» и «узких» забоев, в пределах 
которых содержание золота отвечает требованиям 
коидищщ. . 

системе отработки в каждом 
п ь Г к в ^ а р ^ Г х Г ' ^ 1 .еобходн^ выделять груп-
пой отработки МО наиболее полной и рациональ-
ми ГРО Специальными работа-
т е р р а с п р е д е л е н и я кп ° У с т а н о в л е н о , ч т о н а х а р а к -
к а х о к а з ы в а ю т в л и я т . Г ^ ^ ° ° " ^ У л ь ф и д н ы х ж и л в д а и -

бедующие факторы: механи-



В'случае выклинивания и 
выпГажпвания дайки жилы не получают развития. 
В пределах серпентинитов морфология даек сильно 
усложняется и жильная-сеть одновременно разрежа-
ется. 

. Геометризация месторождений данного типа ос-
ложняется тем, что из-за многочисленности , рудных 
тел изобразить на геометрических графиках все жилы 
и прожилки и выявить их внутренние особенности не-
возможно. Поэтому приходится составлять такие гра-
фики, которые отображали бы особенности месторож-
дения в общем виде (на горную массу). Вначале стро-
ят графики контактовой поверхности, ограничиваю-
щей рудное тело от нерудного массива, и графики 
сместителей. Формы залегания висячего и лежачего 
боков даек могут быть изображены по методу нзоли-
ний в проекции на вертикальную плоскость. Графики 
дают представление об изменениях из пространст-
венного положения. Чтобы нагляднее изобразить 
сложные узлы пересечения даек, строят объемные 
графики. 

Большое значение для-эксплуатационных работ 
имеет представление о распределении содержания ме-
талла как в жилах, так и во вмещающих породах По-
этому при геометризации качественных свойств опое 
деляют средние значения содержания золота в пепе 
счете на общую горную массу по отдельным слоям н 
находят градиенты мощности, содержания и пооизвп 
дительиости. Построенные по этим данным граАикй 
позволяют выявить общие закономерности ОПУП! ' 
ния. Они помогают давать промышленную 
нижних горизонтов месторождений. у с т а н а п л » « ^ 

азмеры забоев, рентабельных дл^ пазпя^п 
подсчитывать запасы. Разработки, и 
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Глава VI 

ГЕОМЕТРИЗЛЦНЯ Н Е Р У Д Н Ы Х 

М Е С Т О Р О Ж Д Е П П П П О Л Е З Н Ы Х И С К О П А Е Л \ Ы Х 

Из большого количества месторождений нерудных 
полезных ископаемых остановимся только на методи-
ке геометризации месторождении хризотил-асбеста. 

СопетскиА Союз располагает самой крупной в ми-
ре сырьевой базой хризотил-асбеста. В настоящее 
время геологами разведано около двух десятков мес-
торождений. Наиболее детально изучены месторожде-
ния Урала и Казахстана. 

По своим свойствам асбест резко отличается от 
всех минеральных групп. Минералы, относящиеся к 
хризотил-асбесту, встречаются в виде волокнистых 
образований, обладающих способностью расщеплять-
ся на топкие эластичные волокна высокой механичес-
кой прочности и скрючиваться в нить. Его использу-
ют как термостойкий материал в различных областях 
промышленности. 

§ 33. ГОРПО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
Л\ЕСТОРОЖДЕИИП ХРИЗОТИЛ-АСБЕСТА 

Месторождения хризотил-асбеста связаны прост-
ранстветю и генетически с горными породами сер-
пентинитами. Они образуются метаморфнзациен уль-
т^раосновных интрузивных пород, а иногда метамор-
физацнеи доломитизироваииых известняков [33]. 

В зав1|Симости от состава материнских пород, за 
счет которых возникли серпентиниты н связанные с 
ними месторождения хризотил-асбеста, были выделе-
ны их два генетических типа: . 
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месторождеппя, возппкшпе в процессе серпентшпь 
защш ультраосиовпых пород (дупитов, перидотитов 
,! ппроксепитов); 

месторождеппя, образовавшиеся в результате про-
цессов серпептиипзацип, возникающие иногда в тол-
шах доло1митнзироваиных известняков под влиянием 
гидротермальных кремнистых растворов, которые свя-
заны с магматическими породами, питрудировавши-
ми в известняки. 

Основное промышленное значение имеют место-
рождения первого типа. Рудные залежи этих место-
рождений сложены • серпентинитами, прорезанными 
сетью прожилков хризотил-асбеста, имеющих различ-
ную конфигурацию. Залежи простираются в основном 
в мерид1юнальном направлении, м ш а их колеблет-
ся от 100 до 4500 м, мощность от 40 до 1300 м. Глу-
бина залегания залежей различная и изменяется от . 
единиц до сотен метров, достигая более 1000 м. Фор-
ма залежей неправильная, линзообразная или эллип-
сообразная. Строение залежей зональное — в центре 
расположены неасбестоносные перидотиты, а где их 
нет — перидотиты с отороченными жилами асбеста, 
образуя блок или ядро, которое окружено асбестонос- • • 
ными серпентинитами, постепенно сменяющимися зо-
нами асбестоносности сложных жил, крупной, мелкой 
сеткой и мелкопрожила (рис. 41). На некоторых мес-
торождениях отдельные зоны асбестоносности умень-
шаются по мощности или выпадают совсем. Наиболь-
шая насыщенность промышленными сортами асбеста . 
наблюдается в зонах сложных жил, крупной сетки, 
затем в мелкой сетке и наименьшая — в зоне оторо-
ченных жил. Локальное изменение содержании асбе-
ста в залежах колеблется от О До-15%; средние со-
держания в них составляют 0,8—7 /о. 

Яялежи хризотил-асбеста не имеют резких границ 
г п м Р ш а ю щ и м и т о р о д а м и , а связаны с ними постепен-
Г , « м и п е р е х о д а м и , поэтому, согласно кондициям, внеш-
ний однопроцентный рудный контур проводят по ре-
зультатам опробования. 

Д е т а л ь н у ю разведку залежей осуществляют буре-
рм н а к л о н н ы х скважин, в основном до глубины 

опп_1з00 м. Расстояние между разведочными линия-
м. Опробование керна скважин асбесто-
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и о с н о и полосы производят интервалами по 10-^15 лг. 
С о д е р ж а н и е а сбеста 'и сортность определяют стади-
а л ь н ы м дроблением материала пробы и последова-
т е л ь н ы м - извлечением асбестового волокна с снт, 
и м е ю щ и х определегнгые размеры отверстий. 

По условной длине волокно асбеста разделяют на 
семь геологических сортов. 

Количество волокна, отобранного с каждого сита, 
характеризует выход геологических сортов, а суммар-
ный вес всех сортов, выраженный в процентах к весу 
пробы, дает общее лабораторное содержание асбеста 
в руде. 

Разработку месторождений хризотил-асбеста ве-
дут открытым способом. На . карьерах применяют 
транспортную систему разработки с внешним рас-
положением отвалов бедных руд и пустых пород. До-, 
бычные и вскрышные работы ведут горизонтальными 
слоями высотой 10—15 м с применением буровзрыв-
ных работ. 

Горио-подготовительиые работы планируют и ве-
дут с таким расчетом, чтобы выполнить план снабже-
ния фабрик рудой, обеспечить фронт работ и подго-
товку запасов. 

Производительность асбестовых карьеров по добы-
че руды определяется качественной" характеристикой 
залежей и технологическими показателями работы 
обогатительных" фабрик. Для определения • качества 
руды, поступающей из карьеров на обогатительные 
фабрики, применяют горный анализ. 

§ 34. ЗАДАЧИ ГЕОМЕТРИЗЛЦИИ 

Постоянное увеличение потребности в сортовом 
асбесте влечет за собой повышение производительно-
сти действующих карьеров, и соответственно быструю 
отработку рудных залежей. Это создает трудности 
при проектировании, планировании и эксплуатации 
месторождений. 

Повышение экономической эффективности горных 
пябот при добыче и обогащении асбестовых руд тре-
йует изучения вопросов рационального использования 
з а п а с о в полезного ископаемого и оптимальных пара-
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метров ведения горных работ, что возможно пои у . 
рошей изученности месторождений. 

Сложное геологическое строение месторсжлеипл 
хризотил-асбеста, значительные размеры залежег 
больнюе их число, высокая изменчивость качествен 
ных показателей, множественность сортов асбеста а 
также сложная технология обогащения создают труд, 
ности при эксплуатации месторождений и требуют 
проведения геометризацпи. 

Задачей геометризации является выявление зако-
номерностей размещения, распределения качествен-
ных показателей в з алежах , определение зависимос-
тей между ними с учетом зон асбестоносности и их 
практического использования. 

Применение математических методов и автомати-
ческой обработки геологической информации для 
изучения закономерностей месторождений позволяет 
сократить время на вычислительные работы, углубить 
анализ П0луче1П1Ых данных и обеспечить наиболее це-
лесообразное направление исследований. 

При выполнении работ по геометризации место-
рождений хризотил-асбеста выявляются общие зако-
номерности: характер зонального строения, изменчи-
вость и распределение в 1П1Х содержаний асбеста, а 
также взаимные связи качественных показателей. 
Поэтому решение вопросов геометризации достаточ-
но рассмотреть на примере одного из месторождении. 

§ аз. ХАРАКТЕРИСТИКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

Основным источником информации для геометри-
зации месторождения служат материалы детально»! 
разведки: геологические разрезы масштаба 1 :2000; 
результаты опробования керна скважин; таблицы под-
счета запасов асбеста по геологическим разрезам. 

Для взаимной связи геологических данных с экс-
плуатацией залежей используют погоризоптальные 
маркшейдерские планы горных работ и разрезы мас-
штаба I : 2000. Согласно этим планам на геологичес-
ких разрезах проводят корректировку контуров от-
работки. 

% 

102 



Ппи решеппп вопросов увязки качественных осо-
Арпиостей месторождения с д а н н ы м и обогащения ис ; 

' " ют годовые отчеты геолого-маркшендерскои 
стужбырудоуправлеи11Я.и обогатительных фабрик . 

§ 36. СБОР Н СИСТЕМЛТИЗЛЦНЯ МАТЕРИАЛА 

Горно-геологическая информация о месторолсде-
нии представлена результатами опробования скважин 
детальной разведки с привязкой их к проектным гори-
зонтам отработки, установленным техническим проек-
том реконструкции карьеров. 

При определении качественных закономерностей 
в залежах требуется применение вычислительной тех-
ники. Для этого всю имеющуюся информацию перено-
сят на перфокарты, которые .являются зашифрован-
ной копией показателей пробы (рис. 42) . Макет пер-
фокарты выполняется с учетом количества необходи-
мых сведений и показателей, используемых в работе, 
их зиачиости и предполагаемых вариантов расчетов. 
Перенос данных на перфокарту производят от посто-
янных признаков к наиболее переменным, а затем к • 
счетным. ' . . 

Сортировку массива перфокарт производят соглас-
но поставленным задачам (по месторождению, рудо-
управлениям, залежам, классам содержаний асбеста, 
горизонтам отработки, с у^гетом зон асбестоиосности 
и крыльев залежи). 

Затем с помощью счетио-перфорационных машин 
проводят обработку информации по схемам, показан-
ным на рис. 43, 44. 

В программу вычислений входят следующие основ-
ные работы: • г 

раздельно, в пределах горизонтов, с учетом конту-
ров отработки карьеров определяют распределение 
содержаний асбеста; 

в пределах классовых' промежутков вычисляют 
средние содержания асбеста по семи сортам; для оп-
ределения качества руды при ее селективной выемке 
рассчитывают интегральные значения содержаний 
асбеста; • . 

в целях планирования и учета сортового асбеста 
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Раошифровка резддьтатоО пер(рорации 

Показатели ши(рр Значность чисел 

1 / 

1 ^ 

Глубинная заюж. 
Категория запасов С} 
Разведочная линия 
Зона отороченных жил 
Западное /гль/ло 

12 
3 

275 
1 
2 

ДСухзнсчиое 
Однозначное 
Трехзначное 
Однозначное 
Однозначное 

Содержание асбеста 
• по сортам, V, 

• 

1 ^ / 0,00! 00! Трехзначное 

1 ^ п — от 003 То же 
8 Ш — 0,005 005 — я — 
9 /К — 0.015 015 — т— 

• 1 10 
1 " 

к'— 0.024 
VI — гв4/ 

024 
284! Четырехзначное 

Х12 
1 

\14 
1 

11-11 — 2.839 
ИГ — 1657 

11-т— 
Горизонт 75 н 

2583 
16Л 
4548 
12 

Тоже 
— п— 
—п— 

Лвихзначнов 

Рис. 
значения 

42. Макет перфокарты (п целях сокращения времени целые 
гния содержаинЛ асбеста, равные 1гулю, не перфорировались) 

находят зависимости содержаипГ! асбеста по сортам 
от общего среднего содержания — сорт; 

для прогиознрованип качества руды на нижележа-
щих горизонтах подсчитывают по ним средние значе-
ния содержаний асбеста. 
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^кторожвение\ . 

^котееория СЛ 

{Категория С\ 

\РудоупраШние^ 

@ {Категория С-^ 

^есторожвемие I 

/Рудоуправление 
иСеберное, централь^ 

1\*ое, Южное) / 

/(На место^ждени!^ 
\насчиты6аетсяЗ!^ 

залежь) 

4 

Ъоны асбесто'носнос/пи: 
ОЖ'-Оторочемные жиль! 
КС Крупная сетка 
мс-Мелкая сетка 

Рис. 43. Схема обработки 
геолотческих анализов мес-
торождения хризотнл-асбеста 

Зош осдестоносмости Крылья залежей' 
ОЖ-Оторочшыв жилы 1-Восточное нрыло 
КС-Крупная сет на г-Западное нрыло 
НС-Мелкая сетка .. о-Тореи залежи 

Рис. 44, Схема обработки геологи-
ческих анализов месторождения 
хризотил-асбеста в пределах гори-

зоитов 230—0 м 

§ 37. КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВЫЧИСЛЕНИИ 

Наиболее трудоемким этапом при геометризации 
^месторождений хризотил-асбеста является математи-
ческая обработка результатов опробования. Для этой 
цели используются ЭВМ, например <МинсК'М», табу-
лятор, сортировочные, вычислительные клавишные и 
фактурные машины. . " . 

После составления массива перфокарт на сорти-
ровочных машинах производят необходимые выборки 
и л и н у ж н ы е в ходе подсчетов группировки карт, а 
т а к ж е их система.тизааию. Выбранную группу перфо-
карт направляют в табуляцию, где с перфокарт авто-
м а т и ч е с к и счнтывается интересующая н а с ииформа-
иия. Одиовремеино по соответствующим горизоиталь-

и вертикальным колонкам перфокарт производят 
^у1,1ИИроваиие с выдачей па печать частных и общих 
итогов. 
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Для вычисления иитегральпых и средних зпач 
иий содержаний асбеста по сортам используют много" 
клавишные автоматические машины САР-21Д. Резуль 
таты вычислений размножаются на фактурных маши' 
пах ФМР, ФМЕ. По проведенным вычислениям'полу^ 
чают таблицы распределения общих содержании ас-
беста и соответствующие им средине содержания по 
сортам (табл, 6), которые служат основанием для 
дальт1ейп1их расчетов частости распределений содер-
жаний асбеста, интегральных значений, а также зави-
симостей содержаний асбеста по сортам от общего 
содержания, 

Таблица 6 

Солсржатю 
ясбктв, % 

(классы) 
Число 
проб 

Содержание асбеста по сортам. % 

II 1П IV VI VII 

0 - 0 , 5 
0 ,5 -1 ,0 
1 .0 -1 .5 
I . 5 - 2 , 0 
2 , 0 - 2 , 5 
2 ,5 -3 ,0 
3 . 0 - 3 , 5 
3 ,5 -4 ,0 
4 , 0 - 4 , 5 
4 ,5 -5 ,0 

. 5 ,0 -6 ,0 
6 ,0 -7 ,0 

. 7 ,0 -8 ,0 
8 0 - 9 , 0 
9,0-10,0 

10,0-11,0 
II ,0-12,0 
12,0-13,0 
13,0-14,0 

45С 
975 

1151 
972 
615 
522 
413 
372 
300 
261 
420 
288 
163 
110 
54 
27 
12 

7 
8 

0,31 
0,80 
1,25 
I,76 
2,24 
2,75 
3,24 
3,75 
4,24 
4,74 
5.48 
6,47 
7.49 
8.45 
9,49 

10,47 
II,59 
12,26 
13,66 

0,01 

0^1 

0^1 
0,01 
0,01 

0^1 
0,01 
0,03 
0.01 

0,01 

0^1 
0 , 0 1 
0,02 
0,02 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,05 
0,09 
0,06 
0,09 
0.11 
0.20 

0,01 
0,01 
0,02 
О,аз 
0,01 
0,05 
0,07 
0,08 
0.11 
0,12 
0,15 
0.18 
0,26 
0.28 
0,41 
0,43 
0,49 
0,80 
0,65 

0,01 
0,03 
0,05 
0,07 
0,09 
0,13 
0,15 
0,18 
0,20 
0,22 
0,29 
0.35 
0,42 
0,49 
0,66 
0,63 
0,90 
1,31 
1.08 

0,&4 
0,09 
0,13 
0,18 
0,24 
0,30 
0.36 
0,41 
0,49 
0,52 
0,67 
0,80 
0,97 
1.17 
1,30 
1,51 
1,66 
2,41 
2,08 

0,25 
0,67 
1.05 
1.47 
1,87 
2,26 
2.64 
3.06 
3.41 
3,86 
4,33 
5.09 
5,78 
6,46 
7,02 
7,83 
8.42 
7,62 
9.65 

0,43 
0,96 
1.36 
1.65 
1.99 
2,21 
2,32 
2.37 
2.59 
2.77 
2.78 
2,93. 
З.Ю 
3,22 
3.04 
3,80 
3,12 
2,17 
3.05 

С р е д н е е 
взвешенное 

6975 2,77 0,01 0,07 0,14 0.33 2,22 1.86 

Наиболее трудоемкими операциями при вычисле-
нии зависимостей на ЭВМ являются алгоритмизация 
и программирование. Согласно заданной программе 
на ЭВМ вычисляют коэффициенты уравнений связи, 
значения ординат, необходимых для построения гра-
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фикоо зависимостей; средине квадрэтические отт^лоне-
ния индивидуальных и средних значении и корреля-
цпоиные отношения. При вычислении значений на 
ЭВМ ошибки могут быть от неправильного ввода про-
граммы, от наличия ошибок в исходных данных, от 
сбоя печатания результатов. Поэтому после- получе-
ния результатов проводят их проверку сравнением 
суммы вычисленных содержаний асбеста по сортам с 
фактическими общими средними содержаниями. 

Применение вычислительной техники позволяет 
обработать большой объем геологической иггформа-
ции, значительно сократить время на вычислительные 
работы, получить распределение содержаний асбеста," 
их накопительные значения и определить зависимо-
сти качественных показателен во всех залежах с уче-
том зон асбестоносиости, сделать анализ качества 
руды па горизонтах месторождения. 

§ 38. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЙ АСБЕСТА . 
В ЗОНАХ АСБЕСТОНОСИОСТИ 

В зависимости от морфологии и расположения 
' жил асбеста в залежах месторождения выделяют 

пять зон асбестоносиости. В пределах анализируемых 
блоков встречены три зоны: отороченных лсил, круп-
ной и мелкой сетки. 

Основным показателем, определяющим качество 
руды, является содержание асбеста, поэтому раздель-
но по зонам определягот частости распределении со-
держаний асбеста и их статические средние Иа рис. 
45 показано распределение содержании асбеста по 
одному участку месторождения. 

Анализируя полученные кривые, можно заметить, 
«то по зонам отороченных жил и мелкой сетки они 
I мрют вид правой асимметрии. Распределение содер-

ПИЙ асбеста в зоне крупкой сетки имеет вид кри-
ТоП близкой к нормальному распределению. .Кривая 
обшего распределения содержаний асбеста имеет вид 

• п р а в о й асимметрии так как в залежах преобладают 
оуды ЗОИ мелкой сетки и отороченных жил. 

Кривые распределений наглядно показывают со-
л т н о ш е н и е запасов руды с различными содержаниями 
асбеста в зонах. ' . ^ 
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Необходимо также заметить, что и соотношение 
сортов в зонах различное. Поэтому для обеспечения 
более точной характеристики рудных блоков геомет-
ризашно качественных особенностей месторождения 
проводят с учетом зон асбестоносиости. 

§ 39. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е С О Д Е Р Ж А Н И И АСБЕСТА 
В РУДАХ, НАПРАВЛЯЕ.МЫХ 

ПА ОБОГАТИТЕЛЬНЫЕ ФАБРИКИ И ОТВАЛЫ, 
С ПОМОЩЬЮ ИНТЕГРАЛЬНЫХ КРИВЫХ 

В недрах однопроцентного рудного контура место-
рождения имеются участки с некондиционным со-
держанием асбеста, поэтому для обеспечения фабрик 
рудой планового содержания в карьерах производят 
селективную добычу, при которой часть руды с низ-
ким содержанием асбеста выбирают и направляют на 
отвал бедных руд или пустых пород, в результате че-
го содержание асбеста в рудах, предназначенных 
для фабрик, повышается. 

Для качественной характеристики планируемых п 
добываемых руд данных эксплуатацноиного опробова-
ния становится недостаточно. Поэтому вознию1а не-
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обходимость в более полном использовании материа-
лов детальной разведки. В результате статистического 
^налпза и обработки пятидесяти тысяч проб, были 
выявлены закопомериости в распределении отдельных 
сортов руд, разработан н 'внедрен аналитический ме-
тод определения качества руды, подаваемой на фаб-
рики и отвалы, без проведения дополнительного оп-
робования [13]. Точность планирования и учета добы-
ди руды с помощью интегральных кривых видна-из 
табл.7. •• 

• " 

.Таблица 7 

• . ' Годы 

Предприятие ' 
1966 1967 1968 1969 

• < * * 

Северное РУ 
Центральное РУ . . . . 
Южное РУ 

0,95 
1,03 
0,94 

1,07 
1 Об 
1,02 
1,05 

1,03 
1,00 
1,00 
1,01 

1,01 
1,00 

-1,02 
1,00^ 

Применяемый метод дает хорошую сходимость ре-
зультатов и, следовательно, гарантирует необходимую 

'ТОЧНОСТЬ при определении качества руды, вывозимой 
на фабрики и соответственно в отвалы. • 

Сущность этого метода-заключается в следующем. 
Для обеспечения фабрик рудой планового содержа-

'ния часть руды с низким содержанием асбеста выби-
рается и направляется в отвалы. Следовательно, коли-
чество всей добываемой руды по сравнению с тем, 
которое необходимо для снабжения фабрик, должно 
• у в е л и ч и т ь с я . Зная распределение содержаний асбеста 
• в рудных блоках, объемы руды, подаваемой на фаб-
рики и, в отвалы, а также учитывая ее селективную 
выемку, м о ж н о к о с в е н н ы м методом по интегральным 
з н а ч е н и я м с о д е р ж а н и й Определить содержание асбе-
ста в рудах, направляемых на фабрики и в отвалы. 

Составление интегральных кривых для определе-
ния качества руды основано на принципе, по которо-
му при селективной добыче из рудных блоков выби-
раетсЯ:РУДа с содержанием ниже 1% и направляется 
в отвал, а для фабрик — руда с содержанием вы-
ше 
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расчет интегральных значепни для определння со-
д е р ж а н и й асбеста в рудах, подаваемых па фабрики п 
в отвалы, проводят по результатам детальной развед-
ки по залежам с учетом зон асбестопоспости, а также 
по категориям, зонам п рудоуправлениям. Все ма-
т е м а т и ч е с к и е вычисления проводят па фабрике меха-
япзнроваииого счета. Пример расчета содержаний ас-
беста в зависимости от количества руды, направляе-
мой и а фабрики и в отвалы, дай в табл. 8. 

При статистическом характере распределения со-
держаний асбеста в залежах месторождения и срав- ' 
ннтельио равномерной сетке разведочных выработок . 
распределения числа проб в классах можно выразить 
в процентах (графа 5 ) п принять их за вероятности 
распределения объемов руды. Накопительные значе-
ния частостеи — за интегральные распределения объе-
мов руды. Значения интегральных содержаний (гра-

• фа 9) получают как частные от деления накопитель-
ных произведений на накопительные частоты. 

Интегральные значения содержаний дают возмож-
иость определить среднее содержаир1е асбеста в лю-
бых накопительных тслассовых пределах, которые да-
ны в графе 10. Например, при выборе из блока наи-
более бедной руды Ро в количестве 10% вероятное 
содержание асбеста Со в нем составит 0,3% при 
Ро=20%, Со = 0,5%. При отправке из данного блока 
всей руды в отвал содержание асбеста в нем-будет -
соответствовать последнему значению накопительно-
го содержания. 

Для упрощения дальнейших вычислений вес руд-
ной массы в блоке принят условно 10 000 т, так как 
объемы руды, планируемой для фабрик и отвалов, 
выражены в процентах, это дает возможность опери-
ровать с любыми объемами в блоках. 

Вычисление содержания асбеста в руде, направля-
емой на фабрики, производят по формуле 

р — количество руды в блоке; 
/'о —РУДЗ' направленная в отвал бедных руд; 
Яф —руда для фабрик; 

С̂ р —среднее содержание асбеста в блоке; 
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С ф ~ с р е д и с е содержание асбеста в руде, „апоав 
ляемои иа фабрики; 

Со — средней содержание асбеста в руде, напоав 
лепной в отвал бедных руд. ' ^ 

В графе 12 табл. 8 подсчитано количество асбеста 
в руде, направленной в отвал бедных руд. Накопи-
тельное количество руды, направленной па фабрики 
виражс!Пгос в процентах, приведено в графе 14. Со-
держание асбеста в руде, поданной па фабрики, нахо-
дится в зависимости от вынутых объемов бедных руд 
и получается как частное от деления количества ас-
беста на вес руды. 

При пользовании таблицей интегральные содержа-
ния получаются только по определенным значениям 
объемов руды, поэтому д,тя патучения содержаний 
асбеста в любых объемах руды, направляемой на 

Рф^ 

и ло Х5Ч.0 5.0 тт 
3 

6Р 
-

I 

I 

/ 
/ 

Сф [/ 
\1 

и 
Ссо 

'П 

Со 

Рис. 46. График АЛЯ опреде-
ления содержапий асбеста 
в рудах, направляемых на 

фабрики и отвалы: 
а—.график внтегральяых кри-
вых; 6 —лянеОныП график; 
С ф — содЬржапие асбеста в ру-
де, подавасыой на фабрику; 
Со — содержание асбеста в бед-
вой руде, подаваемой в отвал; 
Сер —среднее содержание яс-

. беста в руле; - количество 
руды, ваправляеыой на обога-

•тнтельную фабрику; Ро—коли-
чество руды направляемой » 

отвал 

60 
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Фабрики И отвалы, Составляют график (рпс. 46) . Н а 
т1ЖпеГ1 абсциссе графика откладывают в процентах 
выход бедных руд, па верхней — выход количества 
руды, предназначенной д л я обогатительных фабрик 
в процентах, а на оси ордпиат •— процентное содер-
жание асбеста. 
• Практически при селективной добыче^ из рудных 
блоков выбирают наиболее бедную по содержанию ас-
беста руду и направляют в отвал, за счет этого со-
держание асбеста в руде, предназначенной д л я фаб-
рик, повышается. Например, если 19% руды со сред-
ним содержанием 0,5% выберем для отвала, то 
оставшейся руды пойдет на фабрит со средним со-
держанием 2,7%, что наглядно видно из графика. По 
этому графику легко решается обратная задача: зная 
объем руды, вынимаемый в данный период из бло-

• ка, и плановое содержание асбеста в руде для фаб-
рик, можно определить плановое количество руды, 
необходимой для переработки на - фабрике и отправ-
ляемой в отвал бедных руд, а также узнать содержа-
ние асбеста в бедных рудах. 

В целях сокращения объема чертежных работ и 
удобства пользования графиками составлены линей-
ные графики. 

Анализируя таблицу и график, можно сделать сле-
дующие выводы: с увеличением количества вынимае-
мой из какого-либо блока бедной руды содержание 
асбеста в оставшейся части увеличивается;^ количест-
во руды, направляемой на фабрику из определенного 
рудного блока, уменьшается при увеличении объема 
выборки для отвала; при селективной добыче с увели-
чением содержания асбеста в руде, выбранной для 
отвала, возрастает содержание асбеста в рудах. 
предназначенных для подачи на фабрики; при плани-
повании, учете добычи и потерь графики позволяют с 
достаточной степенью точности без проведения до-
полнительного опробования определять содержание 
асбеста в рудах, предназначеиных для фабрик и от-'-
валов; ,полученные графики дают возможность про-
анализировать качество руды в различных залежах 
по рудоуправлениям, месторождениям и дать наибо-

объективную оценку перспективного развития 
горных работ. . ' 
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§ 40. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е ЗАВИСИМОСТЕЙ 
С О Д Е Р Ж А Н И И АСБЕСТА ПО СОРТАМ ОТ ОБЩЕГО 

С О Д Е Р Ж А Н И Я 

Планирование и учет добычи асбеста по семи соо 
там па рудниках представляет большую сложность 
так как требует много времени на обработку геологи' 
ческой информации с разделением се по залежам п 
зонам асбестоносности. 

Б результате рассмотрения таблиц распределе1Н!я 
общих содержаний асбеста по классам п соответст-
вующих им содержаний по сортам было замечено и 
доказано наличие зависимостей содержаний асбеста 
по сортам от общего содержания [13], которые выра-
жались в виде аналитической формы связи типа 

У = ах'', 
где // — содержание асбеста по сортам; 

X — общее содержание. 
Параметры коэффициентов а и 6 находят из сте-

пенного уравнения по способу наименьших квадратов 
решением нормальных уравнений: 

2 151/2 = -Ь Ь^ {\ах)\ 
где п — число исходных данных. 

Решив уравнения, получим: 

я 
Для вычисления указанных выше параметров не-

обходимо знать порядок решения задачи — переход 
от исходных да1П1ых к результату. Этот порядок оп-
ределяют чпслепиыми алгоритмами для определения 
зависимости содержания асбеста по сортам от обще-
го содержания и вычислениями сортового содержания 
у по уравнению связи (табл. 9). 

Определение тесноты связи между э м п и р и ч е с к и м и 
значениями содержаний сортов асбеста и значения-
ми, вычисленными по уравнениям связи, п р о и з в о д я т 
методом корреляционного отношения по формуле 
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% 
где Оу̂  — срсд1гес квадратичсское отклонение вычис-

ленных по аналитическому уравнению зна 
пенни уь от средней величины у факт ичес' 
ких значси1н1[, 

(Аув)» 
л 

а^,^ —срсднсс квадратичсское отклонение фак-
тических значе1П1Й у^ от их средней у. 

(Луф)' 
л 

В табл. 10 приведен алгоритм для определения 
корреляционного отношения между содержаниями 
сортового асбеста, вычисленного по уравнению уо, и 
фактическим значениям //,$,. 

После вычисления коэффициентов производят их 
нровср1су сравнением вычисленных значений средних 
содержаний сортов асбеста в соответствующих клас-
совых пределах с фактическими данными, а также 
их сумм по шести сортам асбеста, как показано на 
примере табл. 11, из которой видна хорошая сходи-
мость результатов. 

Т а б л и ц а И 

Сорта 
асОеста Вич1гслс11пыс значения содержаний асбеста по сортам. % 

1 - 1 1 1 
IV. 

V 
VI 

1 - V I 

о , о а 1 
0 , 0 0 9 
0 , 0 3 2 
0 , 2 6 7 
0 . 3 1 2 

0 , 0 1 4 
0 , 0 2 9 
0 , 0 8 8 
0 , С 6 8 
0 , 7 9 9 

0 , 0 2 7 
0 , 0 4 9 
0 , 1 4 1 
1 ,029 
1 , 2 4 6 

0 , 0 4 2 
0 . 0 7 5 
0 , 2 0 3 
1 , 4 3 3 
1 , 7 5 3 

0 , 0 5 9 
0 , 1 0 0 
0 , 2 6 2 
1 , 8 0 9 
2 . 2 3 0 

0 0 7 8 
о ; 128 
0 , 3 2 6 
2 , 2 0 6 
2 . 7 3 8 

0 , 0 9 7 
0 , 1 5 7 
0 , 3 8 8 
2 , 5 8 4 
3 , 2 2 6 

0 , 1 1 8 
0 , 1 8 7 
0 , 4 5 3 
2 . 9 7 7 
3 , 7 3 5 

1 - V ^ 
VИ 

0 , 3 1 0 
0 , 5 9 3 

0 , 8 0 0 
0 , 9 8 0 

1 , 2 5 0 
1 , 2 4 2 

1 ,760 
1 ,489 

2 , 2 4 0 
1 , 6 9 2 

2 , 7 5 0 
1 , 8 8 6 

3 , 2 4 0 
2 , 0 5 8 

3 ,7Ь0 
2 , 2 2 4 

После составления и настройки программы на 
ЭВМ вычислялись все указанные в алгоритмах пара ' 
метр.ы. В процессе выполнения данной работы, со-
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гласно схемам (см. рпс. 43. 44), было решено т 
у р а в м е т т Далее по вычисленным содержаний, соп 

1ТА1) " стр'ояГ"^ф^^к^^ 

у-

И г § 

^2^} 

то 

8.0 

6.0 

го 

/ 
/ / 

/ Л У 

И 
^ 

г ; < ' 6 > 6 а 1 П 

Рис. 47. Зап1гснмость содержа-
шш асбеста по сортам от об-

щего содержания: 
1-111 сорт; 2-IV сорт; 

. лп'"'* 1-У1 сорт; ^-УИ сорт 

и и О 1С 
Обшее содержание асбеста, % 

Геометрпзация месторождения позволила сделать 
следующие выводы: применение ЭВМ "дало возмож-
ность обработать большой объем геологической ин-
формации и получить зависимости содержаний асбе-
ста по сортам от общего среднего содержания; по 
всем зонам асбестоиосности с увеличением общего со-
держания растет содержание по всем сортам; степень 
роста содержания каисдого сорта обусловлена особен-
ностью зоны, для зон отороченных жил и крупной сет-
ки характерно большее присутствие высоких сортов 
асбеста, чем в мелкой сетке; зависимости содержания 
асбеста по сортам от общего содержания позволяют 
планировать, вести учет добычи и потерь по сортам. 

Полученные связи дают возможность определять 
в зависимости от общего содержания выход асбеста 
по сортам стоимость I т руды и асбеста. 

НАХОЖДЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ВЫХОДОВ АСБЕСТА §41. НААУУЛ-И 

г ппгическим выходом асбеста определенного 
I еоло) отношение количества асбеста данно-

го Арста . 
выхода дать количество асбеста, 
тем лодсчит" ^ - ^ 

II* 
1 6 3 



Известно, что общее содержание асбеста слагает 
ся из су МММ шести сортов, поэтому выход асбеста по 
сортам проще подсчитать по формуле 

С/ 100, у о. (3) 

где С1 — содержание асбеста определеппого соп-
та, %; 

Сз:1_у1 — содержание асбеста по сумме шести 
сортов, %. 

По данным таблиц распределении общих содержа-
ний асбеста и соответствующих им содержаний асбе-
ста по сортам (см. табл. б) согласно формуле (3) 
рассчитывают выход асбеста каждого сорта и строят 
их графики (рис. 48) . 

I 

4 

\ • 5 
\ л л 

\ 
) • 

6 
• 

г 1: / 

• 

г 1: 

Рис. 48. Зависимость выходов 
асбеста по сортам от общего 

содержания: 
/ - 2 1 - 1 П сорт;, г - I V сорг 
Я - V сорт; -« - -VI сорт: 5 - 2 

1 - \ ' 1 сорт: 6 —VII сорт 

г 4 а $ ю п 
Одшее содержание асбеста, % 

Из графика видно, что с увеличением общего со-
держания асбеста в руке вы.ходы первых пяти сортов 
увеличиваются, а шестого сорта — з н а ч и т е л ь н о 
уменьшается. Выход седьмого сорта, который также 
определяется по отношению к сумме шести сортов, 
резко падает. 

Таким образом, по количеству руды в блоке и 
среднему содержанию асбеста в ней, пользуясь гра-
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§ 42. СТОНЛ\ОСТЬ РУДЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ОБЩЕГО 
СОДЕРЖАНИЯ В НЕЙ АСБЕСТА 

Зная заоиспмостн содержаний сортов асбеста от 
общего содержания и цену 1 т асбеста каждого сор-
та, можно вычислить стоимость асбеста в любом 
объеме руды, если известно его среднее содержание. 

При планировании и учете добычи приходится опе-
рировать большими объемами руды. Поэтому во избе-
жание грубых ошибок, которые могут возникнуть 'в 
результате округления стоимости асбеста, находяще-
гося в 1 т руды, стоимость его определяется в 100 т 
руды по формуле 

где Сь Сг, Се — содержание асбеста по сортам; 
Йи Яь Яб — стоимость I т асбеста соответ-

ствующего сорта. 
График зависимости стоимости асбеста в 100 т ру-

ды от общего содержания показан на рис. 49. Полу-
ченные зависимости стоимости руды от общего содер-

\250 

50 

/ 
/ Г 

р 
/ щ 

/ 
А 

ш ч . 
л 6 8 ю 12 

Отее с^грмшеас^а^:!^ 

Рис. 49. Зависидгость стоимости 
асбеста в 100 т руды от общего 

содержания: 
/ - г 1-111 сорт: 2 —IV сорт: 

• З — У сорт; 4 —VI сорт; 5 — 2 
I—VI сорт 

д з ю т возможность проводить оконтуриваиие 
^^^"'кЬв по стоимости руды; по усредненным значе-
У*̂^ годержаний определить стоимость руды на оп-ПНЯМ 
реде^ 

енных площадях и по ним методом изолиний 

1(55 



построить графики; планировать, вести учет лоб 
и потерь в целостном выражении, при этом бу^Г 
учитываться ие только количество асбеста по и 
качество, ' » » его 

§ 43. СТОИМОСТЬ I т ЛСБЕСТА В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ЕГО СОДЕРЖАНИЯ В РУДЕ 

Д л я определения стоимости I' т асбеста, получае-
мой из руды с определенным его содержанием, не-
обходимо знать стоимость 1 т асбеста каждого сорта 
и его выход относитслыго общего содержания. Стои-
мость 1 т асбеста рассчитывают из выражения 

где В\, В2. .... Вб — пиход асбеста по сортам; 
йи 72. — ц е н а I т асбеста соответствующе-

го сорта. 
Имея выход асбеста по сортам, находящийся в за-

висимости от общего содержания, можно указанным 
способом получить стоимость 1 т асбеста при разлнч-

к 

2 55 

18 

§/2 

I 

3 

' — 

4 

1 .— 
3 
1 

; 

г \ 

Рис. 50. 3авист!м0сть стоимо-
сти I т асбеста от общего со-

держания его в РУД '̂-
1 - 1 1 - 1 1 1 сорг. г - I V сорт 
3-У сорт: 4 - V I сорт: 5 - 2 

1 - У 1 сорт 

I г '> 6 О ю 12 
Одшее содержание асбеапа.У» 

иых содержаниях его в руде. В качестве примера даН 
график зависимости стоимости 1 т асбеста от общего 
содержания его в руде (рис. 50). 

Анализ таких графиков показал, что н а и б о л ь ш а я 
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стоимость 1 т асбеста характерна для зоны оторочен-
пых жил, затем крупной сетки, м'иннмальная — для 
зоны мелкой сетки. Полученные зависимости обуслов-
лены насыщенностью зон асбестоносности, высокими 
сортами н соответствующими ценами на сортовой 
асбсст. 

§ 44. АНАЛИЗ КАЧЕСТВА РУДЫ НА ГОРИЗОНТАХ 
Л\ЕСТОРОЖДЕНИЯ 

В с в я з и с и н т е н с и в н ы м р а з в и т и е м горных р а б о т и 
з н а ч и т е л ь н ы м е ж е г о д н ы м у г л у б л е н и е м к а р ь е р о в воп-
р о с и з м е н е н и я к а ч е с т в а р у д с глубиной имеет в а ж н о е 
з н а ч е н и е . Р е з у л ь т а т ы д е т а л ь н о й р а з в е д к и не д а ю т 
я с н о й к а р т и н ы и з м е н е н и я качества . р у д с глубиной, 
т а к к а к п о д с ч е т з а п а с о в производили по б л о к а м з а -
л е ж е й , в к л ю ч а ю щ е й по глубине всю зону асбестонос-
ности. 

П р и о п р е д е л е н и и качества руды на проектных го-
р и з о н т а х и с п о л ь з о в а л и т а к ж е массив п е р ф о к а р т , со-
с т а в л е н н ы х п о м а т е р и а л а м детальной р а з в е д к и . 

П о с л е с о р т и р о в к и и табуляции были получены та -
б у л я г р а м м ы , с о д е р ж а щ и е номера горизонтов, коли-
ч е с т в о п р о б и с у м м ы "содержаний асбеста на соответ-
с т в у ю щ е м горизонте . Затем на вычислительных м а -
ш и н а х п о д с ч и т ы в а л и средние с о д е р ж а н и я асбеста . 
О б р а б о т к у результатов опробования проводили со-

содержаний а с б е с т а с 

г л у б ^ й о ^ Р ^ 
н о с т и П о л у ч е н н ы е у р а в н е н и я 
и в ц ^ о м и наглядную характернсти1су кач.ества 
и г р а ф и к и ^^ ^^ацнонггым слоям; п о к а з а л и измене -
р у д ы по на горизонтах с у ч е т о м зон асбес -
н и е качества о т р а б о т к и з а л е ж е й . О н и поз -
т о н о с н о с т и ^ прогноз и з м е н е н и я к а ч е с т в а р у д ы с 
в о л и л и 5^^о2ботки м е с т о р о ж д е н и я , 
глубинои ^'["^^оватш п р о в е д е н н о й г е о м е т р и з а ц и и 

пения хризотил-асбеста и з у ч е н ы о с н о в н ы е • 
м е с т о р о ^ ^ пространственного р а с п р е д е л е н и я а с -
закономер к о л и ч е с т в е н н о е р а с п р е д е л е н и е ; 
беста Р ^дззнмиые с в я з и к а ч е с т в е н н ы х п о к а з а т е л е й ; 



разработай и внедрен метод планнроваиня п учета 
качества руди , направляемой одновременно на фаб-
рики и отвали ; детально изучен характер изменчиво-
сти содержаний асбеста в з а л е ж а х , который позволил 
выбрать наиболее рациональные параметры сети экс-
плуатационного опробования. 

Полученные результаты геометризаиии месторож-
дений дали возможность: сократить затраты на про-
ведение эксплуатациошюго опробования; оценить пер-
спективы насыщенности залежей асбестом; произво-
дить планирование и учет катичества руды при добыч-
ных работах; осуществить прогноз качества асбесто-
вых руд с глубиной. 

Методика геометризации месторождении хризотил-
асбеста может быть использована для решения воп-
росов геометризации ряда нерудных месторождений 
полезных ископаемых. " 
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УВЛЖЛЕМЫП ТОВАРИЩ! 

в ИЗДАТЕЛ1.СТВЕ «ПЕДРАэ ГОТОВЯТСЯ К ПЕЧАТИ 
НОВЫЕ КППГИ 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ породных комплексов. 18 л. 1 р. 25 к . 
Авт. Куз1гецоо К. К., МитеПко 'А. П.. Смородииов М. И. п Др. 

В книге дана классификация породных комплексов угольных 
' предприятий; рассмотрены перспективные технологические схемы п 

оборудование повых типов породных комплексов вновь строящихся, 
реконструируемых н действующих шахт и обогатительных фабрик. 

Сформулированы задачи проектирования иидвндуальных п 
центральных групповых) породных хозяйств, изложены инженср-
иые методы расчета их технологических схем п узлов. Приведена 
методика выбора рациональных технологических схем, типов п па-
раметров транспортного и отвального оборудования при конкретном 
проектировании. , 

Для тенико-экоиомического обоснования проектных решении 
предложены стоимостные параметры по основным я вспомогатель-
ным процессам и узлам индивидуального и централизованного по-
родного хозяйства даны их экономико-математические модели п 
алгоритмы реализации на ЭВЛ\, определены оспов1гыс технические 
направления по совершенствованию породоотвального хозяйства. 

Книга предназначена для инженерно-техннческих работников 
проектных, научных и шахтостроительпых организации п может 
быть полезна преподавателям и студентам горных вузов н факуль-
тетов. 

I 

СТЕНИН Н. И. Организация маркшейдерских работ на горных 
предприятиях. 10 л. 52 к. 

Б книге обобщены результаты исследований по организации 
маркшейдерской службы и маркшейдерских работ на горных пред-
приятиях. Дан анализ существующей структуры маркшейдерской 
службы в горной промышленности СССР и намечены пути ее со-
вершенствова)шя. Подробно рассмотрены вопросы технического нор-
мирования и организации производства основных маркшейдерских 
работ. Приведены рекомендации по перспективному и текущему пла-
нированию маркшейдерских работ на горном предприятии. 

Книга предназначена для инженерно-технических работников 
маркшейдерской службы горнодобывающей промышленности 
а также может быть полезна студентам горных.вузов и факульте-
тов, обучающихся по специальности «Маркшейдерское дело> 



Строительство железорудных шахт. 18 л 1 
Лвт.: Колибаба В. Л „ Костюк Р . П., Цимбалсико Л . ьГ „ д̂  

П книге обобщен опит проастнроваипя н строитсльствя 
рудных шахт Урала. Рассмотрсни вопроси вскритня иеаооп'^'^'"^®' 
и пропсдспяя капитальных горних виработок. ^'"'«Денай 

Особое внкмапис уделено разработке н возведению надша» 
сооружений, приведен обзор к схемы компоновки надшахтш!""* 
башснних копроп, надшахтных зданий, приемных бункеров вм " 
ных рудных складог». Рассмотрены слу-чан реконстр^-кции иал^шЙ?' 
ных копров с направляюниигн шкнвамн, а также башенные коптУ 
пасть которых характеризуется оригинальными планнровочио-копст' 
руктнвгнлми решениями. 

Приведена технико-экономическая характеристика постросиних 
и строящихся на Урале железорудных шахт. Показаны перспективы 
развития подземноГг добычи руд на предприятиях сырьевой базы 
чсрноЛ металлургии Урала. 

Кинга предназначена для широкого круга инженерно-техниче-
ских работников горнорудной промышленности, занимающихся про-
ектированием и строительством шахт. 

Услов1н^с обозначения для горной графической документации, 
23 л. 2 р. 77 к. 

Альбом условных знаков, разработанных В Ш Ь Ш ! и утвержден-
ных Госгортехггадзором СССР, состоит нз четырех частей. 

Б первой (оГ1и1си) части ^-казаны нормативно-технические доку-
менты, нос.1ужнвнн1е основной разработки новых ус.товных знаков, 

• даны алфавитные указатели объектов изображения для отыскания 
соответствующих нм условных знаков и сокращенных их названий, 
даны общие правила пй1ьзовапня условными знаками. Во второй 
части приведены условные знаки для чертежей исходной докумеита-
дни, в третьей части —условные знаки для чертежей производной 
документации. Таблицы содержат 2450 условных знаков (из которых 
1775—черно-бе-пые. 075 — цветные), что соответствует 2051 объек-
ту в натуре. В четвертой части в приложениях пояснены способы 
построения надписей на чертежах, воспроизведения цветов в опориой 
шкалы, приведен перечень планов горных выработок карьеров и 
даны букво1Н1ые обозначения эитемеитов деформашш п сдвижения 
горных пород под влиянием разработок. 

Альбом предназначен для широкого круга геологов и маркшен-
научно-исследовательских институтов и студентов горных и геологн-
деров — работников горнодобывающих предприятий, проектных 
ческих вузов. 

Интересующие Вас книги Вы мооюете приобрести 
в местных книжных магазинах, распространяющих 
научно-техническую литературу или заказать нер-з 
отдел ^Книга—почтой^ магазинов: 

^^ 17 —199178. Ленинград, В. О., Средний про-
спект, 61; 

Л5 59—127412. Москва, 11^12, Коровинское шоссе, 20. 

ИЗДАТЕЛЬСТВО ^НЕДРА» 


