[bookmark: _Toc505591410]ГЛАВА 7. ВТОРИЧНЫЕ ОРЕОЛЫ РАССЕЯНИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ. ОЦЕНКА ПРОГНОЗНЫХ РЕСУРСОВ КАТЕГОРИЙ Р2 и Р1
В практике поисково-оценочных работ необходимость решения геохимических задач, отнесенных к данному разделу, возникает преимущественно на этапах и стадиях детальных литохимических съемок масштаба 1:10000 и крупнее, выполняемых выборочно в пределах геохимических аномалий, выявленных поисковыми съемками масштаба 1:100000 ÷ 1:50000 ÷ 1:25000.
Содержанием этих задач является установление численных значений различных геохимических показателей  и местных коэффициентов, используемых в дальнейшем для интерпретации вторичных ореолов рассеяния и при задании первых разведочных выработок. Основная цель количественной интерпретации вторичных ореолов рассеяния – решение «обратной задачи прогнозно-поисковой геохимии» -характеристика ожидаемого коренного оруденения по параметрам выявленной гипергенной аномалии и в конечном итоге подсчет по геохимическим данным прогнозных (геологических) ресурсов профилирующих металлов в обнаруженных месторождениях и рудопроявлениях. 
К области интерпретации геохимических данных примыкает решение «прямой задачи поисковой геохимии» - расчет ожидаемого вторичного ореола рассеяния по заданным характеристикам коренного оруденения и численным значениям местных коэффициентов. Результаты решения прямых задач служат для корректировки методики и техники поисковых геохимических съемок и являются одним из критериев правильности решения обратных задач.
Приводимые ниже задачи относятся, в основном, к интерпретации вторичных остаточных ореолов рассеяния в современных элювиально-делювиальных образованиях или в древних корах выветривания рудовмещающих пород. Соответствующие методы геолого-геохимической интерпретации вторичных наложенных ореолов рассеяния в аллохтонных (дальнеприносных) отложениях к настоящему времени разработаны в недостаточной степени.
Геохимическими показателями, характеризующими вторичный ореол рассеяния в сечении по профилю, являются: максимальное содержание рудного элемента (Cmax, %), его суммарное (интегральное) количество в ореоле (М, м%) и выявленная (эффективная) ширина ореола (2а, м). Важнейшее значение в теории и практике геохимических поисков имееи существование пропорциональной зависимости между количеством металла во вторичном ореоле М и количеством металла в коренном оруденении Мр:
М = kMp,                                                                                                                    (7.1)
где k ≷ 1 – коэффициент остаточной продуктивности, зависящий от индивидуальных свойств рудного элемента и местных ландшафтно-геохимических условий.
Содержание металла по профилю во вторичном остаточном ореоле «тонкого» рудного тела подчиняется функции рассеяния [25]:


Сх = ·e-+ Сф,                                                                                               (7.2)
где М и σ – параметры остаточного орела, а х – расстояние (в метрах) от центральной точки ореола, в которой Сх = Cmax. При значениях М = 1, σ = 1 и Сф = 0 выражение (7.2) приобретает вид нормированного нормального распределения, табулированные значения которого приводятся в математических справочниках и даны в приложении III.
При х = 0 (за вычетом фона) имеем 


Cmax =  = .                                                                                                (7.3)
По графику такого ореола значение коэффициента гипергенного рассеяния σ определяется методом «трех уровней» (рис. 14) в соответствии с табличными значениями функции нормального распределения (приложение III). Если найденные значения σ1, σ2, σ3 различаются не более чем на ±10 - ±15%, определение

σ =                                                                                                             (7.4)
считается достоверным.
Рудное тело может считаться тонким в пределах значений
р/σ < 1,25,                                                                                                                       (7.5)
где р – полумощность рудной зоны.
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Рис. 14. Определение коэффициента гипергенного рассеяния σметодом «трех уровней»

Остаточные ореолы рассеяния тонких рудных тел подчиняются «принципу эквивалентности», согласно которому при прочих равных условиях одинаковые ореолы образуют любые рудные тела, подчиняющиеся зависимости
Содержание металла по профилю в остаточном ореоле рассеяния рудного тела любой мощности подчиняется зависимости [11, 25]:


Сх =  [Ф(  + Сф,                                                                   (7.7)
где Ф(х) – табулированные значения интеграла вероятностей (приложение III). Отсюда при х = 0 (за вычетом фона) имеем:

Cmax = kCрФ().                                                                                                         (7.8)
На основе приведенных выше зависимостей Р.И. Дубов [11, 37] предложил линейку и круговую палетку для решения прямых задач прогнозно-поисковой геохимии для рудных зон любой мощности и различной морфологии (рис.15).
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Рис 15. Линейка и круговая палетка Р.И. Дубова 
Подсчеты линейной продуктивности металла в ореоле рассеяния М и в коренном оруденении Мр при постоянном шаге опробования ведутся по формуле:

М = x,                                                                                                (7.9)
при переменном шаге опробования – по формуле:


М = ﴾﴿Ci – 2aСф,                                                                   ( 7.10)
где xi абсцисса точки с содержанием металла Ci; 2а – эффективная ширина ореола. При этом за начало отсчета расстояний хо = 0 принимается первая краевая точка, ограничивающая ореол слева по профилю, с содержанием Со < СА. С практической стороны подсчеты М можно ограничивать интервалом ореола рассеяния со значениями    Cx ≥ 0,1Cmax, учитывая, что за его пределами величина остаточного интеграла пренебрежительно мала. При высоких значениях Ср для подсчетом Мр величиной Сф допустимо пренебрегать. Зная величину σ, можно для ореола с одним четко выраженным максимумом подсчитать количество металла М (м%)  согласно формуле 
М = (Cmax - Сф)·2,5 σ.                                                                                         (7.11)
Однако, эта формула дает только приближенное значение М, поскольку полученный результат в значительной степени зависит от точности анализа, с которой определена величина Cmax. В практических целях следует пользоваться формулами (7.9) и (7.10).
При подсчете М предполагается, что профили (сечения) выбраны вкрест простирания оси аномалии, при отступлении от этого результаты подсчета М следует исправить согласно зависимости
Мист.= М·cosωo,                                                                                                              (7.12) 
где ωo – угол между направлением профилей и нормалью к оси аномалии.                                                                        
Оценка местного значения коэффициента остаточной продуктивности k для данного химического элемента в конкретном геохимическом ландшафте определяется оценкой среднего геометрического согласно зависимости


 = antlg(                                                                                                     (7.13)
с указанием доверительных пределов:

k = ·ε±1,                                                                                                                      (7.14)
где ε – стандартный множитель при среднем геометрическом, определяемый по таблицам через размах R = lgkmax - lgkmin, или

ε = antlg[],                                                                                                 (7.15)
где n – число определений k в пределах однородного участка; β – табличный множитель (приложение V). 
Важнейшим параметром вторичных ореолов рассеяния является показатель их площадной продуктивности Р (м2%), определяющий надфоновое количество химического элемента, заключенное в контуре геохимической аномалии на плоскости:

Р = S(А - Сф),                                                                                                               (7.16)

где S – площадь аномалии (м2), оконтуренная по нижнеаномальному уровню; А = среднее аномальное содержание элемента, %; Сф – местный геохимический фон, %. При равномерной сети наблюдения подсчет площадной продуктивности ведется по известной формуле А.П.Соловова [25]:

Р = 2l·Δx(- NСф),                                                                                                (7.17)

где 2l – расстояние между профилями съемки, м; Δх – шаг пробоотбора по профилю, м; - сумма аномальных содtржаний рудного элемента; N – число аномальных точек, вошедших в подсчет. В практике чаще используется показатель удельной продуктивности ореола рассеяния

q = Pd·10-2 =  т/м,                                                                                                  (7.18)
где d = 2,5 т/м3 – плотность элювиально-делювиальных образований, умножение на 10-2 отвечает переходу от процентов к тоннам металла на 1 м углубки.
Замечательной особенностью величины площадной продуктивности Р для фиксированной площади является ее независимость от масштаба геохимической съемки, то есть плотности сети пробоотбора. Уточняясь по мере увеличения детальности съемок, величина Р сходится по вероятности к своему истинному значению [  ].
Конечной задачей оценки вторичных остаточных ореолов рассеяния, выявляемых поисковыми и детальными литохимическими съемками, является подсчет прогнозных ресурсов категорий Р2 и Р1.
Прогнозные ресурсы категории Р2 оцениваются по данным литохимических поисков масштаба 1:50000 (1:25000) по параметрам и количественным характеристикам вторичных ореолов рассеяния при условии их полного оконтуривания, наличия сведений о рудно-формационном типе, элементах залегания и уровне эрозионного среза выявленного оруденения после геологического осмотра аномальной площади. Обязательным требованиям при этом является подтверждение перспективности ореолов единичными горными выработками или наблюдениями оруденения в коренном залегании. Подсчет ведется по известной формуле [25]:


QH =  Н,                                                                                                         (7.19)
где k – местный коэффициент остаточной продуктивности; Н – вероятная глубина распространения коренного оруденения, м и деление на 40 отвечает переходу от м2% к тоннам металла. Формула пригодна для оценки прогнозных ресурсов рудных залежей с углами падения более 10о, выведенных на уровень современного эрозионного среза. Для подсчета прогнозных ресурсов более пологих и слепых залежей эта формула неприемлема..
Геологические прогнозные ресурсы категории Р1 подсчитываются по данным детальных литохимических съемок масштаба 1:10000 и крупнее при наличии представлений о промышленном типе месторождения, морфологии, условиях залегания и уровне эрозионного среза выявленного оруденения. Учитываются также результаты опробования руд в коренном залегании по данным проходки первых канав и скважин, сведения о минеральном составе и технологическом качестве полезного ископаемого и другие поисковые предпосылки. Формула оценки для  ресурсов категории Р1 имеет вид:


QH =  α· Н*,                                                                                                       (7.20)
где QH  - ресурсы категории Р1, т; H* - глубина подсчета с поправкой на уровень эрозионного среза; α – поправочный коэффициент, учитывающий уровень эрозионного среза. Подсчет QH  по формуле (7.18) соответствует величине геохимических ресурсов Qгеох.., в то время как часть полезного компонента в рудной зоне характеризуется содержаниями ниже бортового. В связи с этим прогнозные ресурсы в кондиционных пудах Qпром. определяются зависимостью:
Qпром. = α· Qгеох.,                                                                                                           (7.21)
где α < 1,0. В общем случае величина α зависит от генетического типа оруденения и возрастает с увеличением промышленного масштаба рудного объекта: для крупных месторождений αкр. = 0,9; для средних αср. = 0,65 и для мелких αмелк. = 0,5.
Широкие возможности для оценки прогнозных ресурсов категорий Р2 и Р1 представляет принцип геометрического и геохимического подобия генетически однотипных объектов различной крупности (см. гл. 2). На основе этих представлений в интервале сечений рудной зоны в условной метрике 0,2 ≤ z ≤ 0,8 оценивается коэффициент подобия æ ≷ 1,0: æ = Mi/Mэт.; æ2 = Pi/Рэт. и Нполн.i = æ·Нполн. эталона. При переходе от линейных и площадных характеристик аномалий к прогнозным ресурсам в тоннах имеем: Qполн.i = æ3·Qполн. эталона. Приняв за эталон мелкое (среднее, крупное) по масштабу запасов месторождение с заданными величинами Рмелк. и Нполн.мелк., можно по величине площадной продуктивности оцениваемого объекта Pi определить его ожидаемую протяженность на глубину Нполн. Реальная глубина подсчета Hi определяется с учетом уровня эрозионного среза согласно выражению (7.20):



QH = α···Hполн.,                                                                                   (7.22)

где  - средняя оценка уровня эрозионного среза проявления в метрике эталонного месторождения. При отсутствии на исследуемой площади эталонного месторождения можно заимствовать его характеристики из литературных данных или его можно «выдумать», смоделировать путем решения прямой задачи поисковой геохимии     
Цифры прогнозных ресурсов являются важнейшим критерием оценки вторичных остаточных ореолов рассеяния и служат для объективного выбора первоочередных объектов, заслуживающих перехода к работам более детальных масштабов. Расхождения между цифрами прогнозных ресурсов смежных градаций, в том числе между Р2 и Р1 и суммой разведанных запасов (А + В + С1 + С2), менее двухкратных считается хорошей точностью прогнозных оценок, в пределах до трехкратных – удовлетворительной [27].      
Количественная обработка данных литохимических съемок по вторичным ореолам рассеяния начинается с построения графиков содержаний элементов-индикаторов по профилям и оконтуривания аномалий в плане путем построения карт изоконцентраций. По графикам и картам, за вычетом местного геохимического фона, различными графическими и аналитическими способами производится оценка  соответствующих геохимических показателей и параметров, местных коэффициентов и характеристик коренного оруденения (задачи 7.1-7.19). Подсчету параметра Р (м2%) при различных масштабах съемок, анализу несмещенности и доверительных интервалов этих оценок посвящены задачи 7.20-7.22). Завершается интерпретация вторичных ореолов рассеяния подсчетом прогнозных ресурсов категорий Р2 и Р1 с оценкой масштаба выявленного рудного объекта и вероятной доли балансовых руд (задачи 7.20-7.26. Соответственно по аналитическим формулам или с помощью специальной линейки или круговой палетки решаются прямые задачи прогнозно-поисковой геохимии для оценки эффективной ширины вторичного ореола 2а и рационального шага пробоотбора Δхрац. (задачи 7.27- 7.38). 
Задача 7.1. Построить график литохимической съемки по результатам спектрального анализа проб, приведенным в табл. 37. Оценить графически уровень местного геохимического фона Сф; подсчитать суммарное количество металла в ореоле (М, м%); определить методом «трех уровней» величину коэффициента гипергенного рассеяния     (σ, м); оценить эффективную ширину ореола (2а, м), а также рациональный шаг отбора проб по профилю Δхрац.и целесообразную длину первой разведочной канавы. За величину нижнего аномального содержания принять СА = 6·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 20 м. 
Таблица 37
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
	2
3
2
1
4
2
3
1
2
1
3
3
2
10
30
60
	16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
	120
150
125
70
20
8
3
2
4
2
3
1
2
4
2
3



Х о д   р е ш е н и я.  По результатам спектрального анализа проб строим два графика: первый – для оценки геохимического фона и эффективной ширины ореола с вертикальным масштабом 1 см = 2·10-3% Pb (рис. 16), второй – для оценки ореола в масштабе 1 см = 0,01% Pb. Горизонтальный масштаб построения принимаем 1:2000. При построении первого графика пропускаем точки с высокими содержаниями свинца в интервале от пикета 14 до пикета 20; во втором случае достаточно провести построение в интервале от пикета 10 до пикета 25.
  Уровень местного геохимического фона Сф оцениваем графически, проведя осредняющую линию на первом графике за пределами явной аномалии, в данном случае Сф = 2,4·10-3% Pb.
Для подсчета суммарного количества металла в ореоле используем формулу (7.9), ограничивая подсчет интервалом от пикета 13 до пикета 21. Имеем: М = 20 м·(593-9·2,4)· 10-3% = 11,42 м% Pb. Величину коэффициента гипергенного рассеяния σ определим путем оценки ширины ореола по второму графику на уровнях: 0,607Сmax, 0,325 Сmax и 0,135 Сmax. Имеем: 2σ = 62,2 м; 3σ = 96,0 м; 4σ = 134,0 м, откуда σ1 = 31,1 м; σ2 32,0 м; σ3 = 33,5 м. Поскольку эти значения достаточно близки, находим

σ = = 32,2 м.

Ширину ореола 2а определим в границах СА по первому графику, в данном случае 2а = 180 м. Отсюда рациональный шаг отбора проб по профилю при поисковых съемках можно принять Δхрац.=  ≈ 100 м.
Удовлетворительная сходимость σ1, σ2 и σ3 позволяет считать, что рассматриваемый ореол принадлежит тонкому рудному телу. В этом случае, допуская, что k = 1 и Cmax = Cp по формуле (7.11) имеем 2р = 2,5σ, где 2р – эквивалентная мощность рудного тела. Зная σ, определяем целесообразную длину первой разведочной канавы lкан = 2,5·32,2 = 80 м. Заметим, что длина канавы заметно меньше эффективной ширины ореола (180 м).
Задача 7.2. Произвести обработку данных литохимической съемки, приведенной в табл. 38, в соответствии с требованиями задачи 7.1. За величину нижнего аномального содержания принять СА = 4·10-5% Ag. Расстояние между пикетами 5 м. Для графической оценки Сф и 2а вертикальный масштаб построения графика Сх = f(x) принять: 1 см =    1·10-5% Ag; для оценки параметров ореола - 20·10-5% Ag. Горизонтальный масштаб 1:500.
            Таблица 38
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-5% Ag
	Пикет
	Сх, 10-5% Ag

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	0,5
0,8
0,4
1
1,5
0,8
4,5
6,5
50
250
225
	11
12
13
14
15
16
17
18
19
20


	70
6
5
1
0,5
1,5
1,2
0,8
0,5
1




Задача 7.3. Произвести обработку данных литохимической съемки, приведенной в табл. 39, в соответствии с требованиями задачи 7.1. За величину нижнего аномального содержания принять СА = 5·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 10 м. Для графической оценки Сф и 2а вертикальный масштаб построения графика Сх = f(x) принять: 1 см =    1·10-3% Pb; для оценки параметров ореола - 20·10-3% Pb. Горизонтальный масштаб 1:1000.
Задача 7.4. Произвести обработку данных литохимической съемки, приведенной в табл. 40, в соответствии с требованиями задачи 7.1. За величину нижнего аномального
Таблица 39
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
	1,5
2
1
1,2
3
2
4
3
3
2
10
50
150
300
	14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

	200
100
20
3
2
3
1,2
2,5
1
3
2
1
1,5



аномального содержания принять СА = 10·10-3% Cu. Расстояние между пикетами 20 м. Для графической оценки Сф и 2а вертикальный масштаб построения графика Сх = f(x) принять: 1 см = 2·10-3% Cu; для оценки параметров ореола - 50·10-3% Cu. Горизонтальный масштаб 1:2000.
Таблица 40
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Cu
	Пикет
	Сх, 10-3% Cu

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

	2
3
5
6
2,5
3
6
4
3
20
50
150
400

	13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

	600
300
150
50
30
3
5
6
2,5
3
5
3
2



Задача 7.5. Произвести обработку данных литохимической съемки, приведенной в табл. 41, в соответствии с требованиями задачи 7.1. За величину нижнего аномального аномального содержания принять СА = 8·10-3% Cu. Расстояние между пикетами 10 м. Для графической оценки Сф и 2а вертикальный масштаб построения графика Сх = f(x) принять: 1 см = 2·10-3% Cu; для оценки параметров ореола - 100·10-3% Cu. Горизонтальный масштаб 1:1000.
Таблица 41
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Cu
	Пикет
	Сх, 10-3% Cu

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	2,5
2
4
3
2
4
12
200
500
800
1000
	11
12
13
14
15
16
17
18
19
20




	700
400
25
2,5
2
4
2
2,5
2
4



Задача 7.6. Произвести обработку данных литохимической съемки, приведенной в табл. 42, в соответствии с требованиями задачи 7.1. За величину нижнего аномального аномального содержания принять СА = 10·10-3% Ni. Расстояние между пикетами 20 м. Для графической оценки Сф и 2а вертикальный масштаб построения графика Сх = f(x) принять: 1 см = 2·10-3% Ni; для оценки параметров ореола - 10·10-3% Ni. Горизонтальный масштаб 1:2000.
Таблица 42
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Ni
	Пикет
	Сх, 10-3% Ni

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

	2
2
3
5
1
2
3
5
1
2
10
50
80
	13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24


	100
70
40
10
3
5
3
1
3
2
5
3



Задача 7.7. Построить график содержаний Pb по профилю на участке Каракой (Заилийский Алатау), используя данные табл.43; определить величину σ по методу «трех уровней»; подсчитать количество металла в ореоле М по упрощенной теоретической формуле (7.11) и сравнить полученный результат с подсчетом по обычной, более точной формуле (7.9); определить эффективную ширину ореола 2а.
Таблица 43
Результаты литохимического опробования
	Пикет, м
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет, м
	Сх, 10-3% Pb

	0
1
2
3
4
	2
4
25
100
500
	5
6
7
8
9
	1000
550
120
60
5



Сф = 3·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 5 м. Для определения эффективной ширины ореола принять СА = 20·10-3% Pb. Для построения графика принять горизонтальный масштаб 1:250, вертикальный – 1 см = 50·10-3% Pb.

Х о д   р е ш е н и я. По результатам спектрального анализа строим график в указанных масштабах. Определение величины коэффициента гипергенного рассеяния σ см. в задачах 7.1-7.2. В данном случае получаем значения для σ1 = 4,75 м, σ2 = 4,2 м, σ3 = 4,4 м, откуда  = 4,45 м. Подсчет количества металла в ореоле по упрощенной теоретической формуле дает результат М = 1,0·2,5·4,44 = 11,12 м% Pb. По более точной формуле подсчет ведем в интервале пикетов от 2 до 8: М = 5 м·(2355 - 7·3)·10-3% = 11,67м% Pb. Разница между подсчетами составляет ±2% от среднего. Эффективную ширину ореола определяет по графику в границах СА, в данном случае 2а = 30,5 м.   
Задача 7.8. Произвести обработку данных литохимической съемки, приведенных в табл. 44, в соответствии с требованиями задачи 7.7. Cф = 3·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 5 м. Для определения эффективной ширины ореола принять СА = 10·10-3% Pb. Для построения графика принять горизонтальный масштаб 1:250, вертикальный – 1 см = 10·10-3% Pb.
Задача 7.9. Произвести обработку данных литохимической съемки, приведенных в табл. 45, в соответствии с требованиями задачи 7.7. Cф = 2·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 10 м. Для определения эффективной ширины ореола принять СА = 10·10-3% Pb. Для построения графика принять горизонтальный масштаб 1:500, вертикальный – 1 см = 20·10-3% Pb.
Задача 7.10. Произвести обработку данных литохимической съемки, приведенных в табл. 46, в соответствии с требованиями задачи 7.7. Cф = 10·10-3% Zn. Расстояние между пикетами 10 м. Для определения эффективной ширины ореола принять СА = 25·10-3% Zn. Для построения графика принять горизонтальный масштаб 1:500, вертикальный – 1 см = 10·10-3% Zn.
Таблица 44
Результаты литохимической съемки
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
1
2
3
4
	3
10
45
80
40
	5
6
7
8

	10
3
6
5




Таблица 45
Результаты литохимической съемки
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
1
2
3
4
5
	1,5
2
3
4
2
20
	6
7
8
9
10

	200
350
80
8
8




Таблица 46
Результаты литохимической съемки
	Пикет
	Сх, 10-3% Zn
	Пикет
	Сх, 10-3% Zn

	0
1
2
3
4
5
	10
12
10
15
15
25
	6
7
8
9
10

	100
175
60
15
15




Задача 7.11. Построить график содержаний свинца по результатам литохимической съемки вдоль канавы 13 (уч. Арасан, Заилийский Алатау) по данным, приведенным в табл. 47, подсчитать количество металла по данным бороздового опробования канавы (рис. 17); определить количество металла во вторичном ореоле рассеяния и найти местное значение коэффициента остаточной продуктивности k. Сф = 2·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 10 м. Для построения графика принять: вертикальный масштаб – 1 см = 5·10-3% Pb; горизонтальный – 1:1000.
Х о д   р е ш е н и я.  Строим график содержаний свинца по данным спектрального анализа, приведенным в табл. 47, в указанном масштабе. Убеждаемся, что положение ореола рассеяния отвечает рудному телу, вскрытому канавой 13. За основу подсчета количества металла в коренном оруденении принимаем данные химического анализа бороздовых проб, показанных на рис. 17. Учитывая постоянную длину интервалов опробования Δх = 1 м и содержания свинца в рудной зоне Ср>>Сф, подсчет количества метала ведем, пренебрегая фоном, по формуле (7.9): Мр = 1 м·(0,80+4,63+1,77+2,24)% = 9,44 м%. Для подсчета количества металла в ореоле при переменном шаге опробования используем формулу (7.10), группируя точки опробования с одинаковыми расстояниями между ними:
Таблица 47
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
2
4
6
7
8
9
10
	4
5
20
30
30
50
50
40
	11
12
13
14
16
18
20
	15
10
10
8
8
5
2




М = 20 м·(38-4·2)·10-3% + 15 м·(38-2·2)·10-3% + 10 м·(205-7·2)·10-3% = 3,02 м% Pb.


П р и м е ч а н и е. Более просто тот же результат можно получить по формуле (7.9), считая шаг опробования постоянным и принимая содержания свинца на пикетах 3, 5, 15 и 17 равными среднему из двух соседних, Тогда М = 10 м·(333-17·2)·10-3% = 2,99 м% Pb. Величину местного коэффициента остаточной продуктивности для свинца найдем из выражения (7.1): k = = = 0,32. Таким образом, на участке Арасан в условиях горного рельефа и ландшафтов сухих степей коэффициент остаточной продуктивности для свинца составляет 0,32<1,0.

Задача 7.12. Произвести обработку данных литохимической съемки вдоль канавы 12 на участке Арасан (см. рис. 17), приведенных в табл. 48, в соответствии с требованиями задачи 7.11. Сф = 2·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 10 м. Для построения графика принять: вертикальный масштаб – 1 см = 10·10-3 Pb; горизонтальный – 1:500. 
Задача 7.13.  Произвести обработку данных литохимической съемки, пройденному между канавами 11 и 12 на участке Арасан (см. рис. 17), приведенных в табл. 49, в соответствии с требованиями задачи 7.11. Сф = 2·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 10 м. Для построения графика принять: вертикальный масштаб – 1 см = 10·10-3 Pb; горизонтальный – 1:500. 
Задача 7.14. Произвести обработку данных литохимической съемки вдоль канавы 435 (рис.  18), приведенных в табл. 50, в соответствии с требованиями задачи 7.11. Сф = 1·10-5% Ag. Расстояние между пикетами 10 м. Для построения графика принять: вертикальный масштаб – 1 см = 25·10-5% Ag; горизонтальный – 1:500.

Таблица 48
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
1
2
3
4
5
	4
6
8
20
35
50

	6
7
8
10
12
14

	60
50
30
25
20
5


  
Таблица 49
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
2
3
4
5
6
7
	2
3
8
10
25
200
100
	8
9
10
12
14
16

	80
60
50
30
25
15



Таблица 50
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	8
3
3
12
6
20
15
4
3
150
	10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

	500
300
50
150
20
25
30
15
20
12
30



Задача 7.15. Произвести обработку данных литохимической съемки вдоль канавы 23 на участке Каракой (рис. 19), приведенных в табл. 51, в соответствии с требованиями задачи 7.11. Cф = 3·10-3% Pb; Cф = 15·10-3% Zn. Расстояние между пикетами 10 м. Для построения графика принять: вертикальный масштаб – 1 см = 100·10-3% Pb и Zn; горизонтальный – 1:500. 
Задача 7.16. Произвести обработку данных литохимической съемки вдоль канавы 21 на участке Каракой (рис. 20), приведенных в табл. 52, в соответствии с требованиями 

Таблица 51
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Сх, 10-3% Zn

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
	2
4
500
1000
500
120
100
30
60
20
3
4
	20
15
500
1000
400
200
200
100
100
50
12
15



задачи 7.11. Cф = 3·10-3% Pb. Расстояние между пикетами 10 м. Для построения графика принять: вертикальный масштаб – 1 см = 10·10-3% Pb; горизонтальный – 1:1000.   
Таблица 52
Результаты литохимического опробования
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb
	Пикет
	Сх, 10-3% Pb

	0
1
2
3
4
5
6
7
8

	15
30
20
15
8
20
110
60
80
	9
10
11
12
13
14
15
16

	проба утеряна 
50
50
150
100
10
15
10


 
Задача 7.17. Оценить местное значение коэффициента остаточной продуктивности меди по участку Домба (хр. Каратау) по данным, приведенным на рис. 21   и 22.
Х о д   р е ш е н и я.  Оценку значений k проведем по каждой из канав согласно зависимости (7.1) с учетом поправок по формуле (7.12), определяя ωo между соответствующей канавой и направлением профилей. Для канав, пройденных между профилями, значение М найдем как среднее из двух ближайших; оценку по канавам 24 и 25 проведем путем сопоставления суммы их линейных продуктивностей с суммой продуктивностей по профилям XXVIII и XXIX с учетом среднего значения ωo. Данные заносим в таблицу по прилагаемой форме (табл. 53).
Из найденных девяти значений k берем среднее геометрическое по формуле (7.13) и по величине размаха (приложение VI) согласно формуле (7.15) находим доверительный интервал оценки.
Таблица 53
Оценка k по участку Домба
	№№ канав
	Профили
	ωo
	Мнабл.
	М
	Мр
	k

	16


17
. . . . .
. . . . .
24+25
	


XXV
. . . . .
. . . . .
XXVIII+XXIX
	18


14,5
. . . . .
. . . . .
	


5,5
. . . . .
. . . . .
	3,75



. . . . .
. . . . .
	3,4



. . . . .
. . . . .
	1,1



. . . . .
. . . . .



Задача 7.18. Оценить местное значение k для участка Домба по величинам площадных продуктивностей вторичного ореола рассеяния меди (см. рис. 22) и связанного с ним коренного оруденения (рис. 21).
Задача 7.19. Пользуясь картой изоконцентрат свинца (рис. 23), подсчитать продуктивность вторичного ореола рассеяния (М, м%) по сечениям вдоль канав 10, 11 и 12 (участок Жунды). По результатам опробования этих канав и химического анализа бороздовых проб выявленная рудная зона характеризуется следующими значениями линейной продуктивности (Мр, м%):
канава 10 – 137,7 м% Pb, 
канава 11 – 30,7 м% Pb,
канава 12 – 64,2 м% Pb.
По этим данным найти три значения k, вычислить из них среднее геометрическое и доверительные интервалы оценки согласно выражению (7.15).
П р и м е ч а н и е.  Для определения k карты изоконцентрат масштаба 1:10000 обычно не пригодны, за исключением месторождений штокверкового или сходного с ним типа, сопровождаемых обширными площадными ореолами рассеяния (S > 0,5 км2) и разведанных магистральными канавами на всю мощность рудной зоны.  

Задача 7.20. Провести по сети 1000х100 м четыре подсчета площадной продуктивности литохимической аномалии по содержаниям свинца, показанных на рис. 7  (съемочная сеть 500х50 м). По результатам этих подсчетов получить оценки продуктивностей этой же аномалии для сети 1000х50 м (2 оценки) и для сети 500х100 м (2 оценки) и одну оценку для сети 500х50 м путем соответствующего суммирования двух (четырех) цифр первых подсчетов. Для каждого из трех подсчетов оценить величину доверительных интервалов оценок. По данным литохимического опробования по сети 500х50 м оценить прогнозные ресурсы свинца категории Р2, глубину распространения оруденения Н рассчитать на основе принципа геометрического и геохимического подобия генетически однотипных объектов.


Х о д   р е ш е н и я. Подсчитываем ΣСх - NСф по четным профилям по содержаниям свинца, выписанным на карте слева от профиля. По формуле (7.17) подсчитываем Р1, принимая 2l·Δх = 100000 м2. Аналогичным путем находим Р2 по сумме содержаний свинца, выписанных справа от тех же профилей, затем Р3 и Р4 для нечетных профилей. По величине размаха оценок R = Pmax- Pmin согласно формуле (  . ) при n = 4 определяем доверительный интервал ±при среднем . 

Складывая попарно  подсчеты ΣСх - NСф и умножая на площадь элементарной ячейки 50000 м2, находим значения Р5, Р6, Р7 и Р8 для сетей 1000х50 м и 500х100 м. По сумме четырех первых подсчетов ΣСх - NСф, умноженной на 25000 м2, определяем продуктивность аномалии Р9 для сети 500х50 м. Определяем доверительный интервал для оценок Р5-Р8 при n = 4 и для Р9 по размаху содержаний R = Cmax- Cmin и N = n1 + n2 + n3  + n4. Сравнивая относительные погрешности подсчетов , убеждаемся в их снижении с ростом плотности сети опробования и несмещенности оценок средних.

Для оценки прогнозных ресурсов свинца категории Р2 возможную глубину распространения  оруденения Н рассчитываем на основе принципа геометрического и геохимического подобия генетически однотипных объектов. Принимая за эталон среднее по масштабу полиметаллическое месторождение с запасами Qср. = 200000 т Pb и полной протяженностью Нполн.= 200 м [28], имеем qср.= 1000 т/м и Рср.= 40000 м2% Pb. Отсюда æ = = 0,75. Соответственно глубина оцениваемого оруденения определяется как Hi = æ·Нэт. или Hi = 0,75·200 = 150 м. Принимая k = 1.0, имеем прогнозные ресурсы Qi = 22500/40·150 = 84375 тонн Pb, или, округляя до дискретной цифры, - 85 тыс. т Pb, что отвечает мелкому по масштабу запасов месторождению.        
Задача 7.21. Решить ту же задачу по данным, показанным на рис.  24а. Принять Сф = 1·10-3% Pb, СА = 3·10-3%. Съемочная сеть на рисунке 100х20 м.
Задача 7.22. Решить ту же задачу по данным рис. 24б.
Задача 7.23. По участку юго-западного месторождения Беркара ((рис. 25) подсчитать прогнозные ресурсы свинца по категории Р1 по результатам детальной литохимической съемки масштаба 1:10000 (рис. 26).

Месторождение относится к стратиформному типу и представлено прожилково-вкрапленным оруденением в постоянном литолого-стратиграфическом горизонте карбонатных пород. По данным предыдущих определений местное значение коэффициента остаточной продуктивности принять k = 0,4, местное фоновое содержание свинца оценить зрительно на безрудной части заснятой площади. Среднее значение уровня полиметаллического оруденения юго-западного фланга участка Беркара, оцененное по 8 геохимическим показателям зональности в метрике эталонного месторождения Миргалимсай, составило в условной метрике = 0,28, что соответствует верхнерудному горизонту.
Х о д   р е ш е н и я.  Рассматривая геологическую карту участка (рис. 25), убеждаемся в постоянной приуроченности основных ореолов рассеяния свинца к горизонту известняков фамена (D3fm). Это позволяет считать, что в интервале между пикетами 12-16, 19-23 и к северо-востоку от профиля 25 замыкание ореолов рассеяния обусловлено не выклиниванием оруденения, а его перекрытием неоген-четвертичными отложениями и переходом остаточных ореолов рассеяния в погребенное состояние. К северо-востоку оруденение зафиксировано в том же горизонте на профилях 45 и 47, отмечено на профилях 43-44, а картировочная скважина 15 (рис. 25) пробурена в лежачем боку рудного горизонта. В связи с этим нет оснований для предположения о большой дополнительной протяженности полиметаллического оруденения к северо-востоку от профиля 25. Непосредственно юго-западнее профиля 5 рудный горизонт ограничен тектоническим нарушением. С учетом этого подсчет прогнозных ресурсов свинца проведем в интервале от профиля 5 до профиля 28, принимая, что по 9 профилям (13-15, 20-22, 26-28) оруденение в среднем имеет ту же линейную продуктивность, что и по 15-ти «ореольным» профилям (5-12, 16-19 и 23-25), надежно охарактеризованным данными литохимической съемки. Вторичные ореолы рассеяния свинца, развитые на площади эффузивов D2-3fr, и шлейфы ореолов у южных подножий вогнутых склонов в подсчет не включаем.
Судя по карте-разноске (рис. 26), содержания свинца в пробах литохимической съемки на безрудных флангах участка во многих точках падают ниже предела обнаружения анализа местной лаборатории и, следовательно, имеют значения менее    1·10-3%. Здесь часто встречаются содержания 1·10-3% и реже 2-3·10-3% Pb. Соответственно этому местное фоновое содержание свинца примем Сф = 1·10-3%.
Для упрощения подсчетов на рис. 26 по каждому из «ореольных» профилей даны значения ΣСх и указано число аномальных точек n, вошедших в подсчет. Величину ΣМi для этих 15 профилей найдем из выражения 
 ΣМi = Δх(ΣΣСх - ΣnСф),
где Δх = 20 м – расстояние между точками пробоотбора по профилям. Общую площадную продуктивность ореолов рассеяния свинца в интервале профилей 5-28 найдем по формуле 

Р = 2l·· ΣМi = 39100 м2% Pb,

uде 2l = 100 м – расстояние между профилями съемки и множитель  учитывает число профилей с погребенными ореолами рассеяния.
Следовательно, согласно выражению (7.18)

q =  = 978 т/м Pb.  
Учитывая благоприятный рудно-формационный тип и значительную протяженность оруденения по простиранию (L > 2000 м), глубину подсчета прогнозных ресурсов примем Н = 400 м, откуда согласно формуле (7.22) с учетом уровня эрозионного среза имеем:


QH = ·978 т/м·400·м = 850860 т Pb.
Эта цифра характеризует геохимические ресурсы свинца в пределах рассматриваемой рудной зоны. Полученная оценка соответствует среднему по масштабу запасов месторождению, поэтому поправочный множитель, учитывающий ожидаемую долю забалансовых руд, принимаем α = 0,65. В итоге имеем 
QH = 0,65·850860 = 553059 т Pb.
Округляя результаты подсчета до первой значащей цифры, имеем окончательную оценку прогнозных геологических ресурсов свинца по юго-западному флангу месторождения Беркара QH ≈ 500 тыс. тонн Pb.
Задача 7.24. Подсчитать прогнозные ресурсы меди на участке Карашошак (Центральный Казахстан) по данным детальной литохимической съемки масштаба 1:10000 (рис. 27) в соответствии с требованиями задачи 7.23.
Месторождение относится к типу медистых песчаников и представлено прожилково-вкрапленным халькопирит-борнитовым оруденением в постоянном литолого-стратиграфическом горизонте сероцветных песчаников джезказганской свиты (C2-3dg).
Значение коэффициента остаточной продуктивности меди принять k = 0,8; глубину подсчета Н = 300 м; местное фоновое содержание меди оценить зрительно на безрудной части заснятой площади.           
Задача 7.25. Подсчитать прогнозные ресурсы меди на участке Домба по значениям линейных продуктивностей по профилям детальной литохимической съемки, приведенным на рис. 22 .
Район месторождения сложен песчаниками, алевролитами и сланцами карадока, оруденение приурочено к крутопадающим тектоническим зонам и представлено халькопирит-борнитовой минерализацией в тектонических брекчиях, кварц-кальцитовых жилах и их зальбандах.
Значение коэффициента остаточной продуктивности меди принять k = 1,5 (см. задачи 7.17-7.18), глубину подсчета Н = 200 м.
Задача 7.26. Подсчитать прогнозные ресурсы свинца на одном из месторождений Казахстана по данным детальной литохимической съемки масштаба 1;10000 (рис. 28).
Месторождение приурочено к крутопадающей тектонической зоне среди кислых эффузивов девона и хорошо отмечается вторичными ореолами рассеяния свинца. Рельеф участка гористый, с относительными превышениями до 100-200 м, рыхлые образования в пределах зоны оруденения представлены современным щебнистым элювио-делювием. Вторичные ореолы рассеяния в этих условиях заведомо принадлежат к остаточному, преимущественно механическому, типу. В соответствии с этим и по ландшафтно-геохимическим условиям района принять коэффициент остаточной продуктивности k = 1.
П р и м е ч а н и е.  Вычитанием фоновых количеств металла можно пренебречь, так как ореол свинца оконтурен по относительно высокому, заведомо превышающее нижнее аномальное, содержанию.

Х о д   р е ш е н и я.  Подсчет площадной продуктивности ореола на данном участке проводим по карте изоконцентраций свинца (см. рис. 28) путем обмера площадей между соответствующими изолиниями двух основных ореолов – I и II. Результаты обмера и последующих вычислений заносим в табл. 54.
Таблица 54
Подсчет площадной продуктивности по изолиниям
	Интервал между изокон-
центрациями
Pb·10-3
	Площадь, м2
	Среднее содержание металла для контура, %
	Продуктивность Р, м2% Pb

	
	I ореол
	II ореол
	сумма I+II 
	
	

	1-4
4-15
15-30
30-100
100-300
	179000
	349000
	528000
	0,025
	13200



32000


Σ = … м2% Pb


Учитывая значительную суммарную протяженность вторичных ореолов рассеяния свинца, принимаем глубину подсчета Н = 400 м и согласно формуле (7.19) подсчитываем геохимические ресурсы свинца в коренном оруденении Q400 = ··400. Окончательно величину прогнозных геологических ресурсов свинца на данном месторождении находим с учетом доли забалансовых руд согласно выражению (7.21).  
Задача 7.27. Рассчитать теоретический вид вторичного остаточного ореола рассеяния свинца для тонкого рудного тела, определить эффективную ширину ореола 2а и рациональный шаг пробоотбора Δхрац.. Вычисления провести для х = 0; ±σ; ±1,5σ; ±2σ; ±2,5σ; ±3σ, пользуясь табличными значениями функции нормального распределения (приложение III). 
Дано: количество металла в рудном теле Мр = 24 м% Pb; местное значение коэффициента гипергенного рассеяния σ = 4,5 м; коэффициент остаточной продуктивности k = 0,46; Сф = 3·10-3% Pb; ε = 1,48.
График найденных содержаний построить в масштабах: вертикальный – 1 см =  40·10-3% Pb; горизонтальный – 1:250.
Х о д   р е ш е н и я.  По формуле (7.3) находим максимальное содержание свинца в ореоле:

Cmax  = = 0,98% Pb.
Пользуясь табличными значениями функции нормального распределения, вычисляем содержания свинца для каждой из точек, прибавляя фоновые содержания этого элемента: С±σ = 0,607·0,98% Pb+3·10-3 Pb = 0,597% Pb; С±1,5σ = 0,325·0,98% Pb+3·10-3 Pb = 0,321% Pb; С±2σ = 0,135·0,98% Pb+3·10-3 Pb = 0,135% Pb; С±2,5σ = 0,044·0,98% Pb+3·10-3 Pb = 0,0461% Pb; С±3σ = 0,011·0,98% Pb+3·10-3 Pb = 0,0138% Pb.
Так как коэффициент гипергенного рассеяния свинца σ известен из условия задачи, наносим на координатную плоскость в указанном масштабе найденные содержания для соответствующих абсцисс и строим график. Эффективную ширину этого остаточного ореола рассеяния свинца определим графически в границах СА = Сф·ε3 = 3·10-3·(1.48)3 = 9,7·10-3%, или, округляя до первой сверху дискретной цифры спектрального анализа, СА = 10·10-3% Pb. В данном случае 2а = 28 м и рациональный шаг пробоотбора Δхрац. составляет 10 м.
Задача 7.28. Произвести обработку данных в соответствии с требованиями задачи 7.27  по заданным значениям Мр = 2,0 м% Pb, σ = 6,1 м, k = 0,75. Сф = 3·10-3% Pb; ε = 1,35.
Задача 7.29. Произвести обработку данных в соответствии с требованиями задачи 7.27  по заданным значениям Мр = 20 м% Pb, σ = 8,0 м, k = 0,31. Сф = 2·10-3% Pb; ε = 1,71.
Задача 7.30. Произвести обработку данных в соответствии с требованиями задачи 7.27  по заданным значениям Мр = 10 м% Zn; σ = 7,8 м, k = 0,34. Сф = 10·10-3% Zn; ε = 1,3.
Задача 7.31. Рассчитать с помощью линейки Дубова и построить график содержаний во вторичном остаточном ореоле рассеяния для заданного геологического разреза рудной зоны, определить эффективную ширину ореола и рациональный шаг пробоотбора Δхрац.. Средние содержания меди и мощности рудных интервалов приведены в табл. 55. Местное значение коэффициента гипергенного рассеяния σ = 14,2 м; коэффициент остаточной продуктивности k = 0,7;  Сф = 5·10-3% Cu. Расстояние между точками принять 10 м. Результаты проверить по формуле 

М =Δх (= kМр.
Таблица 55
Средние содержания меди в рудной зоне
	Интервал, м
	Среднее содержание Cu, %

	0,0-16,0
16,0-38,2
38,2-42,2
42,2-60,0
	0,10
1,20
4,60
0,15


 

Х о д   р е ш е ни я.  Геологический разрез рудной зоны строим в линейном масштабе σ, в котором местное значение коэффициента гипергенного рассеяния приравнивается величине на линейке (рис. 29). Например, интервал 16,0 м – 38,2 м = 22,2 м с содержанием меди 1,2% в масштабе σ составит 1,56σ и т. п.
Принимаем десятый пикет за центр главного рудного интервала. От этой точки вправо и влево откладывает точки с шагом Δх = 10 м, что в масштабе σ составит 0,7σ. Нумеруем точки слева направо. Совмещаем последовательно каждую из этих точек с цифрой 0 на линейке и подсчитываем для них число делений линейки в интервале 49-0-49, попадающих в рудную зону. Умножаем число делений на среднее содержание металла в каждом из интервалов и складываем. Это будут единицы 10-2%. Для интервалов линейки 49,9-49-49,9 аналогичным путемполучаем единицы 10-3%. Складываем эти две цифры, умножаем на k, добавляем Сф и получаем Сх.
Пример подсчета содержания металла Сх на пикете 11:
39·0,15 = 5,85
9·4,6 =41,4
19·1,2 =22,8 
∑ 70,05·0,01=0,7005 
2·1,2 = 2,4
7·0,1=0,7 
∑ 3,1·0,001=0,0031.
Сх =0,7·(0,7005+0,0031)+0,005 = 0,50% Cu.
Аналогичным образом рассчитываем содержания меди для точек 6, 7, 8, 9, 10 и 12, 13, 14, 15, прекращая расчеты при значениях Сх = Сф. Полученные результаты заносим в табл. 56.

Таблица 56
Содержания меди по пикетам
	Пикет
	Сх, 10-3% Cu

	0
1
…
11
12
…
	5
…
…
500
…
…



Для контроля подсчитываем Мр·k = (16 м·0,1% + 22,2 м·1,2% + 4 м·1,2% +                   17,8 м·0,15%)·k = 34,52 м% Cu; Мор. = 10 м·(3,516-50·10-3%) = 34,66 м% Cu. Сходимость результатов подтверждает правильность расчетов. По рассчитанным данным (табл.  ) строим график вторичного остаточного ореола рассеяния меди, определяем эффективную ширину ореола 2а (принять ε = 1,2) и рациональный шаг пробоотбора Δхрац..
Задача 7.32. Решить ту же задачу для геологического разреза рудной зоны, характеристика которой приведена в табл. 57. Местное значение коэффициента гипергенного рассеяния σ = 12,5 м; коэффициент остаточной продуктивности k = 0,8;  Сф = 4·10-3% Pb; ε = 1,2. Расстояние между пикетами принять 10 м.
Таблица 57
Средние содержания свинца в рудной зоне
	Интервал, м
	Среднее содержание Pb, %

	0,0-14,0
14,0-29,2
29,2-35,2
35,2-58,0
	0,2
0,9
3,5
0,15



Задача 7.33. Решить ту же задачу для геологического разреза рудной зоны, характеристика которой приведена в табл. 58. Местное значение коэффициента гипергенного рассеяния σ = 8,2 м; коэффициент остаточной продуктивности k = 0,8;  Сф = 1·10-3% Pb; ε = 1,2. Расстояние между пикетами принять 5 м.
Таблица 58
Средние содержания свинца в рудной зоне
	Интервал, м
	Среднее содержание Pb, %

	0,0-6,0
6,0-18,2
18,2-21,2
21,2-28,5
28,5-33,5
	0,1
2,2
0,1
3,9
0,1


Задача 7.34. Рассчитать с помощью круговой палетки Дубова содержания свинца во вторичном остаточном ореоле рассеяния. В контурах рудной зоны средние содержания свинца составляют 2,2; 0,3 и 0,1% (рис. 30). Местное значение коэффициента гипергенного рассеяния σ = 14,2 м; коэффициент остаточной продуктивности k = 0,8; Сф = 2·10-3% Pb. Расстояние между профилями принять 2l = 50 м, между пикетами – Δх = 10 м.
Х о д   р е ш е н и я. Коренные выходы оруденения, для которых рассчитывается ожидаемый вторичный ореол рассеяния, изображаем на кальке в масштабе местного значения коэффициента гипергенного рассеяния, отвечающего величине отрезка σ, показанного на круговой палетке (рис. 28). На этой же кальке разбиваем прямоугольную сеть профилей вкрест простирания рудной зоны в том же масштабе σ. В данной задаче расстояние между профилями 2l = 50м и расстояние между пикетами Δх = 10 м в масштабе σ составят соответственно 3,52σ и 0,7σ.
Совмещаем последовательно каждую из точек на профилях с центром палетки и подсчитываем для них число площадок, вошедших в контуры коренного оруденения, имеющих различные содержания металла. Затем умножаем число площадок палетки на средние содержания металла в каждом контуре и складываем. Это будут единицы 10-3%. Полученную сумму умножаем на k, добавляем Сф и получаем Сх. Пример подсчета содержания свинца Сх. Пример подсчета содержания свинца Сх в точке 10 по профилю II:
60·2?2=132,0
98·0,3=29,4
217·0,1=21,7
∑ 183,1·0,001=0,183%
Сх =0,183%·0,8+0,002% = 0,146% Pb.
Аналогичным способом рассчитываем содержания свинца для точек на профилях I, II и III, прекращая расчеты при выходе контура коренного оруденения за пределы круговой палетки, т. е. при Сх ≈ Сф. Полученные результаты разносим по пикетам, строим изоконцентраты свинца, в пределах нижнеаномального содержания СА = Сф·ε3 (принять ε = 1,2) и определить рациональный шаг пробоотбора Δхрац..
Для контроля подсчитываем продуктивность коренного оруденения, измеряя площади соответствующих контуров. С учетом построения рудной зоны в плане в масштабе σ имеем: Рр = 113 м2·2,2% + 139 м2·0,3% + 472 м2·0,1% = 337,5 м2% Pb.
По формуле (7.17) рассчитываем продуктивность вторичного ореола рассеяния по полученным значениям Сх, откуда с учетом k 

Рр = ·50 м·10 м·(602 - 25·2)·10-3% = 345 м2% Pb.
Хорошая сходимость результатов подтверждает правильность расчетов.
Задача 7.35. Решить ту же задачу для рудной зоны свинца со средними содержаниями Pb в ее контурах 2,5; 2,4; 2,8 и 0,3% (рис. 31а); σ = 12,5 м; k = 0,9; Сф = 2·10-3% Pb; ε = 1,2;  2l = 50 м; Δх = 10 м.
Задача 7.36. Решить ту же задачу для рудной зоны меди со средними содержаниями Cu в ее контурах 2,5; 0,4 и 0,2% (рис. 31б); σ = 13,4 м; k = 0,7; Сф = 5·10-3% Cu; ε = 1,2;  2l = 50 м; Δх = 10 м.
Задача 7.37. Решить ту же задачу для рудной зоны цинка со средними содержаниями Zn в ее контурах 3,4; 0,6 и 0,2% (рис. 31в); σ = 8,5 м; k = 0,75; Сф = 1·10-2% Zn; ε = 1,2;  2l = 50 м; Δх = 10 м.
Задача 7.38. Решить ту же задачу для рудной зоны свинца со средними содержаниями Pb в ее контурах 3,8; 0,5 и 0,2% (рис. 31г); σ = 14,5 м; k = 1,15; Сф = 1,5·10-3% Pb; ε = 1,2;  2l = 50 м; Δх = 10 м.
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