
К О П Р Е Д Е Л Е Н И Ю  ПОН ЯТИ Я «Р У Д Н Ы Й  С ТО Л Б

В. А. Н А РС ЕЕВ , Г. Б. Л Е В И Н , В. Л . Л О С Ь  (К азИ М С )

Термин «рудный столб» укоренился в геологической литературе 
(В. Линдгрен, 1932, 1934; А. Бетман, 1948; М. В. Крейтер, 1956;
Н. И. Бородаевский, 1960; Ф. Н. Шахов, 1962; Ф. И. Вольфсон, 1960 и 
др.) .  По Н. И. Бородаевскому (1960), «основным признаком для вы ­
деления рудного столба надо считать наличие руды с содержанием 
более высоким, чем среднее по месторождению или рудному телу. 
Н еправильно относить к рудным столбам участки с обычным средним 
содержанием, выделяю щ имся на фоне некондиционной руды...». Эко­
номическая основа большинства определений условна и не отраж ает 
генетической сущности явления, в силу чего не может быть использо­
вана при геолого-геохимических исследованиях. Вместе с тем, несом­
ненно, что рудные столбы являю тся отражением закономерности р а с ­
пределения вещества в рудном теле (поле содержаний, геохимическом 
поле). Н ами изучалось распределение содержаний золота в рудах 
собственно золоторудных месторождений К азахстана  (А кжал, В а ­
сильевское, Бакырчик, Б ал а ж а л ,  Бестюбе, Ж олымбет, Д ж еты гара , 
Аксу, Архарлы, Ретивый и др.).

Установлено, что в общем случае распределение содержаний Au, 
как и других элементов в рудах (Fe, Cu, Pb, Zn) полимодальное 
(вариационная кривая многовершинная), т. е. характеризуем ая  им 
совокупность неоднородная. Такую совокупность можно представить 
как сумму однородных нормально или логнормально распределенных 
подсовокупностей (элементарное распределение — Рэ) [1, 2]. Функция 
плотности содержаний будет иметь вид:

р(х) = аірх(х )+ а 2р2(х) + - + а крк(х), 
где: ах — «вес» Рэ{, Pi ( х ) — функция плотности нормального (лог­
нормального) распределения.

. Разделение элементарных распределений возможно только при 
условии: ai+1—ati> o i+1+ o  , где а и а — среднее и стандартное откло­
нение элементарного распределения.

Таким образом, распределение содержаний Au в месторождениях 
является ступенчатым. Все Рэ образуют в пространстве области опре­
деленной интенсивности минерализации с естественными границами 
(на вариационной кривой минимумы). Эти области и будут представ­
лять  собой рудные зоны, столбы и т. д.
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Н ахож дение граничных значений (хг ) содержаний между двумя 
элементарными распределениями возможно, если известны параметры 
этих распределений. При этом граничным будет называться содерж а­
ние, когда проба с таким содержанием может быть равно вероятно 
отнесена к любому из разделяемых Рэ. Отсюда видим, w o  хг является 
величиной стохастической.

Имеем Рэх и Рэі+1 , между которыми надо найти хх[і— ( /+ 1 ) ] .  
Условие равновероятного отнесения: а^р^х)  = a j+1 р 1+1(х)  проводя

логарифмирование и положив =fri, в окончательном виде получим:
f

Ах2 + Вх + С = 0,
где A = bj+l — bu

В =  2 (хф і x i+j b j+j t
C = - x 2b + x  2i+jfrJ f1 + I g 1 #1 - I g a j ^ 1- I g S 1 +  lg S i+1.

Если мы хотим определить значение х, при котором вероятность 
отнесения пробы к Рэ] в п раз отличается от вероятности отнесения

к Р э і+1, т. e .— Z iM lL -  = п т0 величина — Iga войдет в С.
1п1 « і + іР і -м ( Х )  s

Определив х гмежду Рэі и Р э і+1 можно высчитать сколько проб 
с содержанием ниже хг может быть отнесено к Рэі+1 . (Если мы 
находим нижнюю границу рудного столба, то сколько проб ниже х г 
может быть включено в контур рудного столба, без нарушения его 
неразрывности).

Вычисление производится при помощи функции Ф(г), таблицы 
которой имеются во всех учебниках математики Р (х> хт)=0,5 — Ф(г);
Р (х< х г) = 1 - Р ( х > х г) = 0,5+Ф(г)  2 =  ^ + .

Таким образом, Р (х< хГ) 100% проб с содержанием ниже х 
может быть отнесено к рудному столбу (без нарушения его неразры в­
ности). При этом надо помнить, что проб с содержанием, меньшим 
х — 2S t будет 2% , а пробы с содерж анием .Y —3S вообще практически 
встречаться Hq будут (одна проба с х < х  — 3S уж е вызовет нарушение 
неразры вности).

Н адо иметь в виду, что параметры Р э  на золоторудных месторож ­
дениях не стабильны и изменяются в довольно значительных пределах*. 
х г, вычисленные по плотности распределения содержаний всего место­
рождения, могут не отвечать естественным границам в каких-то его 
частях. Более точно будет, если вычислить хг для частей месторож­
дения. Отсюда ясно, что одна и та же граница в пределах месторож­
дения может иметь несколько различные численные значения.

В свете изложенного рудными столбами следует назы вать объем­
ные первичные концентрации элементов (минералов), выделяемые на 
основе геологических наблюдений и данных анализа статистического 
распределения содержаний.

Условия выделения отдельных «столбов»:
1. Неразрывность**.
2. Отсутствие тренда на небольших участках. (В целом для место­

рождения тренд возможен).

* В области д аж е  одного Р э  имеется тренд, но без резких градиентов. С осед­
ние Р э  могут сливаться ( а /+ ! - я  S1+! + ̂  и раздваиваться.

** «Инородные» тела, разры вы  и пр. не считать наруш ением неразрывности 
стодба. *
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Рудный столб является геологическим телом и характеризуется  
п арам етрам и  — длина по простиранию ( Inv), п а д е н и ю — ( I ns), скло­
нению (U),  ширина (п), мощность (м). Производными от них, 
характеризую щ ими морфологию столба, являю тся коэффициент линей-

J q т
ности R f c - ,  коэффициент сложности контура Rck =  где L —
общ ая длина контура и 5  — его площадь.

Я вляясь частью рудного тела, столбы, как правило, включают в 
себе основные запасы металла. Д л я  характеристики рудоносности руд­
ных столбов может быть предложен ряд  коэффициентов:

насыщенности R h=  тгѴ
В  рт f

концентрированности R koнц=;ѴѴUpT
относительной Продуктивности Roh=Rh. Кконц-MO,
абсолютной продуктивности Ran= - - ^ -

Ц? PT
Spc C p c Q p c -  площадь, содерж ание и запасы  рудного столба,
5 рт, -Срт, Q pt— то ж е рудного поля в целом.

В зависимости от числа элементарных распределений можно вы­
делить столбы различных порядков. Рудные столбы I порядка — части 
рудного тела, характеризую щ ие его внутреннее строение, заклю чаю щ ие 
р. себе основную массу запасов и отвечающие требованию неразрывно; 
ети. Рудные столбы II и более высоких п о р я д к о в — линзы, гнезда, бо­
нанцы в пределах столбов I порядка. Условием их выделения может 
быть только определенный уровень интенсивности минерализации.
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