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ÓÄÊ 622.1 

Â.Â. Ðóäåíêî, À.Þ.Âåäÿåâ 

ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÃÅÎÌÅÒÐÈÇÀÖÈÈ  
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÕ ÐÓÄ ÎÐËÎÂÑÊÎÃÎ  
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß 

Èññëåäóåòñÿ çàäà÷à ðàçäåëåíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî íà ãåîëîãî-òåõíîëîãè-
÷åñêèå òèïû è ñîðòà â ìàññèâå ïî ñòåïåíè îäíîðîäíîñòè âñåãî êîìïëåêñà ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà. Ïîêàçàíî, ÷òî, êîìáèíèðóÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ðàçãðàíè÷åíèÿ 
ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ íàáëþäåíèé è íîâóþ ïðîöåäóðó àãðåãèðîâàíèÿ 
ïîëó÷åííûõ îäíîðîäíûõ èíòåðâàëîâ, ìîæíî ïîñòðîèòü àëãîðèòì ãåîìåòðèçàöèè 
ðóäíûõ òåë â íåäðàõ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî â âèäå íåóïî-
ðÿäî÷åííîãî êëàññà ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ m-ìåðíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè-
÷èí.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ðóäû, îêîíòóðèâàíèå, ãåîìåòðè-
çàöèÿ ðóäíûõ òåë. 

Ñåìèíàð № 2 
 

 
V.V. Rudenko, A.U. Vedyaev  
MULTIDIMENSIONAL QUALITY 

GEOMETRIZATION MODEL OF 
COMPLEX ORE BODIES OF 
ORLOVSKOE DEPOSIT 

The problem of a mineral deposit division 
into geologic-technological types and sorts in 
situ according to the homogeneity degree of 
the whole complex of quality features is 
investigated. It is shown that combining the 
statistical dividing methods in case of linearly 
ordered sets of observations and a new 
procedure of aggregating the obtained 
homogeneous intervals it is possible to build an 
algorithm of geometrization of ore bodies in 
situ when a deposit can be presented as an 
unordered class of linearly ordered sets of m-
dimensional multivariates.  

Key words: sulphide and polymetallic ores, 
outlining, geometrization of the ore bodies. 

 
 

 ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì òðåáî-
âàíèé êîìïëåêñíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ íåäð, à òàêæå âîâëå÷åíèåì â 
ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå ìåñòîðîæ-
äåíèé, âêëþ÷àþùèõ ìíîãîêîìïîíåíò-
íûå ðóäû ñëîæíîãî ñîñòàâà ñ áîëåå 
íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ è ìåëêèìè ðàçìåðàìè çåðåí 

ïðîìûøëåííî öåííûõ ìèíåðàëîâ, 
ðîëü äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ðóä çíà÷èòåëüíî âîçðàñ-
òàåò, ïðè÷åì èìåííî â íàïðàâëåíèè 
âçàèìîóâÿçàííîãî èññëåäîâàíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé 
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè 
ýòîì ÿâëÿåòñÿ òèïèçàöèÿ ðóä, ñîñòîÿ-
ùàÿ â ðàçäåëåíèè ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî íà ïðèðîäíûå òèïû ïî ñòåïåíè 
îäíîðîäíîñòè âñåãî êîìïëåêñà 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà. Çàòåì ñ ó÷åòîì 
äàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ýòè òèïû îáúåäèíÿþò â òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñîðòà. 

Ðóäû Îðëîâñêîãî êîë÷åäàííî-
ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
õàðàêòåðèçóþòñÿ êîìïëåêñíûì ñîñòà-
âîì è áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïðè-
ðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ òèïîâ, ïðè÷åì 
ïîñëåäíèå íàõîäÿòñÿ â ñëîæíûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ 
äðóã ñ äðóãîì. Ðåçêèå êîíòàêòû ìåæäó 
íèìè îòñóòñòâóþò è íàáëþäàþòñÿ ïî-
ñòåïåííûå ïåðåõîäû. Âåðòèêàëüíàÿ 
çîíàëüíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íå âî âñåõ 

Â 
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ñå÷åíèÿõ è ó÷àñòêàõ ðóäíûõ òåë. Âñå-
ãî íàñ÷èòûâàåòñÿ 11 òèïîâ, êîòîðûå 
ïî ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ Pb è Zn 
îáúåäèíÿþòñÿ â äâà îñíîâíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîðòà 
(ìåäíî-êîë÷åäàííûé è ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèé) äëÿ ðàçäåëüíîãî îáîãàùå-
íèÿ. 

Ïîñêîëüêó íà ìîìåíò èññëåäîâà-
íèé ðóäû ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñîðòîâ 
äîáûâàëè âàëîâûì ñïîñîáîì, òî íà 
êîìáèíàòå ïîñòîÿííî ïðîâîäèëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ðàçäåëüíîé îòðàáîòêå 
ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðóä. Ñ ýòîé öåëüþ 
ñòàâèëàñü çàäà÷à îêîíòóðèâàíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñîðòîâ ðóä â íåäðàõ, 
ïîñêîëüêó êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè äîáûòûõ ðóä çàâèñÿò îò äîñòî-
âåðíîñòè èõ îêîíòóðèâàíèÿ â ìàññè-
âå, ò.å. ãåîìåòðèçàöèè ðóäíûõ òåë ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì 
ñîðòàì. Çàäà÷à îêàçàëàñü ÷ðåçâû÷àé-
íî ñëîæíîé, è îñíîâíîé óïîð áûë 
ïåðåíåñåí íà ñîçäàíèå ñèñòåì ïîðöè-
îííîé è ïîêóñêîâîé ñîðòèðîâêè îò-
áèòîé ðóäû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ 
ôèçè÷åñêîãî êîíòðîëÿ äëÿ åå ïîñëå-
äóþùåãî äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïî 
òåõíîëîãè÷åñêèì ñîðòàì òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ è ïîñîðòíîãî àêêóìóëèðîâà-
íèÿ â ñîðòîâûõ ðóäîñïóñêàõ. 

Ñëîæíîñòü çàäà÷è êàðòèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîðòîâ â ìàññèâå 
îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî êàæäûé èç ïîêà-
çàòåëåé êà÷åñòâà ðóä èìååò ñâîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå, ò.å. ñâîþ 
ãåîìåòðèþ. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò 
íàáîð êàðò èçîëèíèé, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ îòîáðàæàåò ïðîñòðàíñòâåííîå 
ðàçìåùåíèå îäíîãî ïîêàçàòåëÿ (ðèñ. 1). 
Ïðè ýòîì ãðàíèöû òèïîâ, âûäåëåííûõ 
íà îäíèõ êàðòàõ, íåðåäêî âñòóïàþò â 
ïðîòèâîðå÷èå ñ ãðàíèöàìè, ïîëó÷åí-
íûìè ñ ïîìîùüþ äðóãèõ êàðò. Îñî-
áåííî ñëîæíîé è ïðàêòè÷åñêè íåðàç-
ðåøèìîé èìåþùèìèñÿ ãðàôè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè ñèòóàöèÿ ñòàíîâèòñÿ â òîì 
ñëó÷àå, åñëè êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîîò-

âåòñòâóþùèìè êîìïîíåíòàìè îòñóòñò-
âóåò. Íàïðèìåð, ïîñêîëüêó íà Îðëîâ-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè âåëè÷èíà êîýô-
ôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó Cu è Zn 
áëèçêà ê íóëþ, òî ðàñïðåäåëåíèå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìîâ è ìèíè-
ìóìîâ èçîëèíèé íå ñîâïàäàåò. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè ïëàíèðîâàíèè ïîäãîòî-
âèòåëüíî-íàðåçíûõ ðàáîò âîçíèêàåò 
íåîäíîçíà÷íîñòü â âîïðîñå ðåàëüíîãî 
ïîëîæåíèÿ ãðàíèö ìåæäó ðàçëè÷íûìè 
òèïàìè è ñîðòàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñó-
ùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ðóäû 
ïðè åå ðàçäåëüíîé ïîñîðòîâîé îòðà-
áîòêå. 

Îòìå÷åííûå ïðîòèâîðå÷èÿ, îäíà-
êî, íå âîçíèêíóò, åñëè äëÿ ïîèñêà 
ãðàíèö áóäåò èñïîëüçîâàí ñðàçó âåñü 
êîìïëåêñ êàðòèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé 
(ïðèçíàêîâ). Âïåðâûå äàííûé ìíîãî-
ìåðíûé ïîäõîä ê ãåîìåòðèçàöèè èñ-
ïîëüçîâàí â ðàáîòå [3]. Ñðåäè ïðî÷å-
ãî, îí îïèðàåòñÿ íà íîâîå äëÿ ãåîëî-
ãèè ïîíÿòèå ãðàíèöû. 

Â ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ 
ïîä òåðìèíîì ãðàíèöà âñåãäà ïîäðà-
çóìåâàëàñü òî÷êà, ëèíèÿ èëè ïîâåðõ-
íîñòü. Îäíàêî çàäàòü ãðàíèöó ìåæäó 
äâóìÿ ìíîæåñòâàìè (à ãåîëîãè÷åñêèå 
íàáëþäåíèÿ âñåãäà äèñêðåòíû) ìîæíî 
è ïðîñòûì ïåðå÷íåì ýëåìåíòîâ ýòèõ 
ìíîæåñòâ èëè óêàçàíèåì óñëîâèé, îï-
ðåäåëÿþùèõ âêëþ÷åíèå ýëåìåíòà â òî 
èëè èíîå ìíîæåñòâî. Òàêèì îáðàçîì, 
çàäàâ íåêîòîðûé êëàññ ìíîæåñòâ, ÿâ-
ëÿþùèéñÿ ðàçáèåíèåì âòîðîãî ïî-
ðÿäêà èññëåäóåìîãî ïðîñòðàíñòâà, ìû 
òåì ñàìûì îäíîçíà÷íî îïðåäåëèì è 
ãðàíèöû ìåæäó ìíîæåñòâàìè, îáðà-
çóþùèìè äàííûé êëàññ. 

Â òîé æå ðàáîòå âïåðâûå ïðèâîäèò-
ñÿ ïðèìåð ãåîìåòðèçàöèè ðóäíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïî äàííûì îïðîáîâàíèÿ 
êîìïëåêñà èç òðåõ êîìïîíåíòîâ (Cu, 
Zn, Pb). Ðåçóëüòàò ãåîìåòðèçàöèè ïðåä-
ñòàâëåí â âèäå ñõåìàòè÷åñêîé êàðòû, íà 
êîòîðîé ó÷àñòêè, ïðèíàäëåæàùèå îä-
íîé ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíîé ãðóïïå  
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Ðèñ. 1. Êëàññè÷åñêàÿ ãåîìåòðèçàöèÿ 
Cu è Zn (ïðîåêöèÿ íà 8-îé ãîðèçîíò) 
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íàáëþäåíèé, ïîêàçàíû îäèíàêîâîé 
øòðèõîâêîé. «Òàêîé ïðèíöèï ñîñòàâ-
ëåíèÿ êàðòû êîðåííûì îáðàçîì îòëè-
÷àåòñÿ îò îáû÷íî ïðèìåíÿåìîãî ìå-
òîäà èçîëèíèé. Íà ïðèâåäåííîé êàðòå 
ó÷àñòêè ñ îäèíàêîâîé øòðèõîâêîé 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáëàñòè ñòàáèëü-
íîãî ïîâåäåíèÿ âñåãî ãåîõèìè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà, ðàçäåëåíèå êîòîðûõ íà 
áîëåå äðîáíûå ó÷àñòêè èçîëèíèÿìè 
èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì ìåòîäîì íå 
èìååò ñìûñëà» [3]. 

Ïîïûòêè ðåàëèçàöèè äàííîé ìíî-
ãîìåðíîé ìîäåëè ãåîìåòðèçàöèè äëÿ 
ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûõ çàäà÷ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè 
ïîñòàâèëè, îäíàêî, ðÿä âîïðîñîâ, îò 
êîòîðûõ çàâèñåëî êà÷åñòâî ïîëó÷àå-
ìûõ ðåøåíèé. Ïðåæäå âñåãî, ïðèìå-
íÿåìûé â çàäà÷àõ ðàçãðàíè÷åíèÿ êðè-
òåðèé Ðîäèîíîâà îêàçàëñÿ âåñüìà 
÷óâñòâèòåëüíûì, óëàâëèâàÿ äàæå íå-
áîëüøèå èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè êîì-
ïëåêñà ïðèçíàêîâ. Â ðåçóëüòàòå êîëè-
÷åñòâî îäíîðîäíûõ ãðóïï íàáëþäå-
íèé ñòàíîâèëîñü ÿâíî èçáûòî÷íûì. 
Ïðåäëîæåííàÿ ðàíåå ïðîöåäóðà îã-
ðóáëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàçãðàíè÷åíèÿ, 
çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì 
óâåëè÷åíèè êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, 
ïðèâîäèëà, ïîìèìî óâåëè÷åíèÿ ðàç-
ìåðîâ îäíîðîäíûõ ãðóïï, ê ñóùåñò-
âåííûì èñêàæåíèÿì ðåçóëüòàòîâ ìíî-
ãîìåðíîé ãåîìåòðèçàöèè. Â èòîãå 
èçîáðàæåíèå òåðÿëî òó ñòåïåíü ÷åò-
êîñòè, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà, ÷òîáû 
ìîæíî áûëî ïîâåðèòü â íàäåæíîñòü 
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. 

Îáðàòèì, îäíàêî, âíèìàíèå íà òî, 
÷òî îòìå÷åííûå èñêàæåíèÿ ñâÿçàíû ñ 
ïðîöåäóðîé ðàçãðàíè÷åíèÿ, íî íå ñ 
ïðîöåäóðîé àãðåãèðîâàíèÿ ïîëó÷àå-
ìûõ ïðè îáû÷íîì êðèòè÷åñêîì çíà÷å-
íèè ëîêàëüíûõ îäíîðîäíûõ ñîâîêóïíî-
ñòåé (ãðóïï íàáëþäåíèé) â «áîëåå êðóï-
íûå îáîáùёííûå ñîâîêóïíîñòè». Ñëå-
äîâàòåëüíî, âûïîëíèâ ðàçãðàíè÷åíèå 
ïðè äîñòàòî÷íî íàäåæíîì óðîâíå çíà-

÷èìîñòè è àãðåãèðóÿ çàòåì ïîëó÷åííûå 
ëîêàëüíûå îäíîðîäíûå ãðóïïû íàáëþ-
äåíèé, ìîæíî ðåøèòü çàäà÷ó, íå íàðó-
øàÿ èñõîäíûõ ïðåäïîëîæåíèé (íàïðè-
ìåð, òðåáîâàíèÿ ëîêàëüíîé íåçàâèñè-
ìîñòè ïðèçíàêîâ, ëîêàëüíîãî ðàâåí-
ñòâà äèñïåðñèé è ò.ä.). Íà ðèñ. 2 
âïåðâûå ïîêàçàí ïðîöåññ àãðåãèðî-
âàíèÿ, ïðîäîëæàþùèéñÿ äî òåõ ïîð, 
ïîêà ÷èñëî îäíîðîäíûõ ãðóïï íå ñòà-
íåò ðàâíûì íåêîòîðîìó çàðàíåå çà-
äàííîìó ÷èñëó, èëè ïîêà íå áóäåò çà-
ôèêñèðîâàí ðåçêèé ðîñò î÷åðåäíîãî 
ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì. Ïîñëåäíÿÿ 
ñèòóàöèÿ, î÷åâèäíî, îçíà÷àåò, ÷òî ê 
äàííîìó øàãó âñå ëîêàëüíûå ôëóê-
òóàöèè â ïîâåäåíèè êîìïëåêñà ïðè-
çíàêîâ, îòëè÷àþùèåñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì ðîñòîì êðèòåðèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êðèòè÷åñêèì çíà÷åíèåì, óæå èñêëþ-
÷åíû è îñòàþòñÿ òîëüêî êðóïíûå îä-
íîðîäíûå ñîâîêóïíîñòè íàáëþäåíèé, 
ñîîòâåòñòâóþùèå èñêîìûì ïðèðîä-
íûì òèïàì ðóä. 

Ïîñêîëüêó â óñëîâèÿõ äåòàëüíûõ è 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 
èñõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû äîñ-
òàòî÷íî ðåãóëÿðíûìè ñåòÿìè îïðîáî-
âàíèÿ, ÷àùå âñåãî ðàñïîëîæåííûìè â 
âèäå ðàçâåäî÷íûõ ëèíèé, ïðîôèëåé è 
ãîðèçîíòîâ, òî è ðàçâåäóåìîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî 
íå îäíèì ïðîñòðàíñòâîì (ìíîæåñòâîì 
íàáëþäåíèé), à ñèñòåìîé ïîäïðî-
ñòðàíñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò â êà÷åñòâå 
åãî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàññìàò-
ðèâàòü êëàññ íåïåðåñåêàþùèõñÿ ëè-
íåéíî óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ m-
ìåðíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ñëåäîâà-
òåëüíî, êîìáèíèðóÿ êëàññè÷åñêóþ 
ìîäåëü ðàçãðàíè÷åíèÿ ëèíåéíî óïî-
ðÿäî÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà íà îäíî-
ðîäíûå èíòåðâàëû è ïðîöåäóðó àãðå-
ãèðîâàíèÿ îäíîðîäíûõ èíòåðâàëîâ 
ìîæíî ïîñòðîèòü àëãîðèòì ïðîâåðêè 
ãèïîòåçû îá îäíîðîäíîñòè ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà  
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åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå íåóïî-
ðÿäî÷åííîãî êëàññà ëèíåéíî óïîðÿ-
äî÷åííûõ ìíîæåñòâ m-ìåðíûõ ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí. Òîãäà âñё èññëåäóå-
ìîå ìåñòîðîæäåíèå îêàæåòñÿ ðàçäå-
ëåííûì íà îäíîðîäíûå ñëîè (ñòîëáû, 
áëîêè), êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ðåçóëüòàò ïðîñëåæèâàíèÿ âñåãî 
êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ îò îäíîé ðàçâå-
äî÷íîé ñêâàæèíû (ëèíèè) ê äðóãîé. 
Ïîä÷åðêíёì, ÷òî ðàçìåðíîñòü ïðî-
ñëåæåííîãî ïðîñòðàíñòâà âñåãäà íà 
ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó áàçîâûõ ïîäïðî-
ñòðàíñòâ (íàïðèìåð, ïðîñëåæèâàíèå 
ñêâàæèí îáðàçóåò ðàçðåç). Íà ýòîé 
îñíîâå óæå íå ñîñòàâëÿåò òðóäà âû-
ïîëíèòü äèôôåðåíöèðîâàííûé ïî-
áëî÷íûé ïîäñ÷ёò çàïàñîâ, îñíîâàííûé 
íà ó÷åòå èíäèâèäóàëüíûõ êîëè÷åñò-
âåííûõ îöåíîê çàïàñîâ âûåìî÷íûõ 
åäèíèö ïî âñåìó êîìïëåêñó ïîêàçàòå-
ëåé êà÷åñòâà. Ïðè ýòîì îáúåêòîì 
îöåíêè çàïàñîâ ñòàíîâèòñÿ óæå íå 
ãåîëîãè÷åñêèé áëîê (êàê â ìåòîäèêå 
ÃÊÇ), à âûåìî÷íûé ó÷àñòîê, êîòîðûé 
ìîæåò ñîâïàäàòü ñ îäíîðîäíûì áëî-
êîì èëè ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ îäíî-
ðîäíûõ ÷àñòåé. Òàêîå ïîíèìàíèå 
îáúåêòà îöåíêè çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ îòêðûâàåò áîëüøèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ äåòàëèçàöèè ðàñ÷åòîâ 
êîíäèöèé è óòî÷íåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíûõ ãðàíèö îò-ðàáîòêè 
çàïàñîâ â íåäðàõ, ïîñêîëüêó îöåíêà  

 
çàïàñîâ ïî ñðåäíèì òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñ-êèì ïîêàçà-
òåëÿì óæå íå óäîâëåòâîðÿ-
åò ñîâðåìåííûì òðåáîâà-
íèÿì ýêîíîìèêè. 

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû 
ìíîãîìåðíîé ãåîìåòðèçà-
öèè Îðëîâñêîãî êîë÷åäàí-
íî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíû 
äàííûå êîëè÷åñòâåííîãî àòîìíî-
àäñîðáöèîííîãî àíàëèçà íà Cu, Zn, 
Pb, Ba, Fe, Au, Ag ïî ìåòðîâûì èí-
òåðâàëàì ðóäíîãî êåðíà ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, ïðîáó-
ðåííûõ â 1989-92 ã.ã. ìåæäó 8 – 9 è 
8 – 7 ãîðèçîíòàìè íà ïîëíóþ ìîù-
íîñòü ðóäíûõ òåë â ðàìêàõ ïðîåêòà ïî 
èçó÷åíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ â ðóäàõ è âìåùàþùèõ 
ïîðîäàõ Îðëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
(äàííûå ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû 
È.Â.Âåäÿåâîé). 

Ñ ïîìîùüþ ðàññìîòðåííîãî âûøå 
àëãîðèòìà, ðåàëèçîâàííîãî â âèäå 
êîìïëåêñà ïðîãðàìì äëÿ îáû÷íîãî 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, áûëà âû-
ïîëíåíà ìíîãîìåðíàÿ ãåîìåòðèçàöèÿ 
ðóäíûõ òåë â ïðîåêöèÿõ íà 8-îé è 9-
ûé ãîðèçîíòû, ðåçóëüòàòû êîòîðîé 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Ïðè ýòîì èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå 1376 àíàëèçîâ ïî 
58 ñêâàæèíàì. Íèæå â òàáëèöå ïðè-
âåäåíû îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ îäíîðîä-
íûõ ñîâîêóïíîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ïðèðîäíûì òèïàì ðóä. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû è ðèñóíêà, 
âñåãî âûäåëåíî 5 ïðèðîäíûõ òèïîâ 
ðóä. Ïî ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ Pb 
è Zn ýòè ïðèðîäíûå òèïû ìîãóò áûòü 
îáúåäèíåíû â äâà îñíîâíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîðòà:   
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Ðèñ. 2. Àãðåãèðîâàíèå ëî-
êàëüíûõ îäíîðîäíûõ ãðóïï 
íàáëþäåíèé 
 



 
 

Ðèñ. 3. Ìíîãîìåðíàÿ ãåîìåòðèçàöèÿ Îðëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ïðèðîäíûì 
òèïàì ðóä (íàçâàíèÿ òèïîâ ñì. â òàáëèöå) 

1 2 3 4 5 
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I) áàðèò-ïîëèìåòàëëè÷åñêèé (4 è 5 
ïðèðîäíûå òèïû) è II) ìåäíî-
êîë÷åäàííî-öèíêîâûé (1, 2 è 3 ïðè-
ðîäíûå òèïû). 

Ýòè ñîðòà, âûäåëÿåìûå äëÿ ðàç-
äåëüíîãî îáîãàùåíèÿ, ðàçëè÷àþòñÿ ïî 
ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ Pb è Zn (äëÿ 
ñîðòà II ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå Pb + 
Zn < 1,0). Äàííîå ñîîòíîøåíèå ïîë-
íîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òîìó, êîòîðîå 
ïðèíÿòî íà êîìáèíàòå. Îäíàêî òå-
ïåðü ýòè ñîðòà âûäåëåíû â íåäðàõ, 
ò.å. â ìàññèâå, à íå â ðåçóëüòàòå ñîð-
òèðîâêè óæå îòáèòîé ðóäû, ÷òî ñîçäà-
åò îáúåêòèâíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-

òåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïóòёì ñå-
ëåêòèâíîé ïîñîðòîâîé îòðàáîòêè è 
ñîêðàùåíèÿ îáúёìîâ ïîêóñêîâîé ñîð-
òèðîâêè äîáûòûõ ðóä. 

Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîìåðíàÿ ãåî-
ìåòðèçàöèÿ íåäð ïî òåõíîëîãè÷åñêèì 
ñîðòàì ìîæåò èìåòü ðåøàþùóþ ïðàê-
òè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü äëÿ ïëàíèðîâà-
íèÿ ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûõ ðàáîò 
ñ ó÷åòîì âàðèàíòîâ ñèñòåì ðàçðàáîò-
êè, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ öåëåñîîá-
ðàçíî äëÿ òîãî èëè èíîãî ñîðòà, âû-
äåëåííîãî è îêîíòóðåííîãî èìåííî â 
íåäðàõ, ñ ïîñëåäóþùåé ñåëåêòèâíîé 
âûåìêîé ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ñîðòàì 
â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè. 
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Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îäíîðîäíûõ ãðóïï
(ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä) 

Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ Òèï ðóä 

Fe Cu Zn Pb Ba Ag Au 

Ñåðíî-êîë÷åäàííûé (1) 10,07 0,87 0,24 0,09 0,13 1,34 0,12 
Ìåäíî-êîë÷åäàííûé (2) 18,56 7,30 0,26 0,06 0,13 6,52 0,15 
Ìåäíî-öèíêîâûé (3) 34,86 13,57 0,82 0,07 0,31 33,78 0,41 

Ïîëèìåòàëëè÷åñêèé (4) 36,35 6,32 3,66 0,84 2,03 23,88 0,61 

Áàðèò-ïîëèìåòàëëè÷åñêèé (5) 27,98 1,57 6,21 1,72 14,99 60,03 1,11 
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