
Известии АН Армянское ССР. Науки о Земле. 6 25 ֊32. 1971

УДК 55084

А. А. АВАКЯН

К МЕТОДИКЕ ГЕОХИМИЧЕСКОГО ОПРОБОВАНИЯ 
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ДАСТАКЕРТСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

При проведении геохимических работ на Дастакертском месторож­
дении встал вопрос о представительности опробования в связи с резко 
неравномерной минерализацией пород. Встречающиеся в литературе ре ­
комендации по выбору основных параметров геохимического опробова­
ния относятся только к хорошо изученным в этом отношении полиметал­
лическим, колчеданным и другим месторождениям, имеющим четко ог­
раниченные рудные тела и равномерно минерализованные вмещающие 
•юроды. Исследователями эндогенных ореолов рассеяния медно-молиб­
деновых месторождений Армении [I, 2] в отношении методики геохими­
ческого опробования накоплен определенный опыт, который однако тео­
ретически не обоснован.

Представительность опробования в первую очередь обеспечивается 
достоверными интервалами между пробами и представительностью самих 
проб. Ниже сделана попытка установить достоверные величины этих па­
раметров опробования.

Для установления оптимального интервала опробования применен 
широко распространенный в геологоразведочной практике метод мате­
матической статистики—способ уменьшения плотности наблюдений [3]. 
Сущность метода заключается в сравнении погрешностей величин наблю­
даемого компонента, в данном случае—содержания элементов-индикато­
ров, при различной частоте наблюдений—интервалов опробования. Дан­
ный метод после некоторого видоизменения позволяет установить по­
грешности определения содержаний элемента в точках опробования при 
различных интервалах. Достоверный интервал опробования определен 
на примере двух участков основных пород месторождения—роговиков и 
кварцевых диоритов штольни «Новая». Породы каждого участка опро­
бованы через 10 я на расстоянии 210 м (21 проба). Для обоих участков 
построены графики распределения содержания основных элементов-ин­
дикаторов— меди и молибдена на опробованные расстояния. Указанные 
распределения приняты за истинные, т. к. несущественно отличаются от 
картины распределения получаемой на основании сплошного бороздо­
вого опробовании этих участков. По данным проведенного нами опробо­
вания построены условные графики распределения содержаний при ин­
тервалах опробования 20 и 30 м. Один из графиков приведен на фиг. 1. 
Затем для указанных интервалов путем интерполирования найдены ус­
ловные величины содержаний в точках, расположенных через каждые
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Фиг 1. Графики распределения меди в роговиках при интервалах опробования 
10, 20 и 30 м

10 г. Сравнение истинных величин содержаний, полученных опробова­
нием. с условными показывает ошибку определения содержаний в каж- 
1ой точке при том или ином интервале опробования (табл. 1,2). Сумма 
абсолютных величин отклонений (- А ), выраженная в процентах о^ 
суммы истинных содержаний (-а),

= ֊֊ ֊ 100% 
1а

дает представление о средней величине погрешности определения содер­
жания в точках опробования при том или ином интервале. Средняя вели­
чина погрешности по всем пробах։ характеризует Степень сходимости ре- 
ультатов опробования с истинным распределением. При больших значе­

ниях погрешности, естественно, содержания в некоторых точках перехо­
дят из одной категории в другую: из фоновых—в аномальную или нао­
борот в зависимости от така погрешности. Это.вкорне искажает истин­
ную картину распределения. Подобным искажениям особенно подверже­
ны участки с относительно слабой минерализацией, фиксирование кото­
рых важно для установления внешних контуров ореолов рассеяния. В 
роговиках величина погрешности определения меди составляет, при ин­
тервале опробования равном 20 .и, 26.4%, при интервале 30 м—46,82%. 
Те же величины для молибдена соответственно равны 27,5 и 64,3%. Сред­
няя погрешность содержания меди на опробованном участке кварцевых 
тиоритов составляет: при интервале равном 20 ,ч—27,0%, при интервале 
30 лг—49%, соответствующие .величины для молибдена равны 28,3% и 
39%.

Фоновые содержания Си и Мо в породах месторождения соответ­
ственно составляют 17 и 40 условных единиц. При этих величинах фона 
большинство истинных содержаний элементов и их средняя величина на-



К методике гсохнмичсского опробования пород Дастакерта 27

Содержание меди и молибдена в роговиках и ошибки их определении 
(в условных единицах) при различных интервалах опробования

Таблица I

Сод е р ( н и е

М е д ь М О 1 и б .ЮН

Е
*

истин- 
нос

интервал 
‘20 м ^29 интервал 

.30 м •Ъо истин­
ное

интервал 
20 м ■^ао интервал 

.30 м ^30

1 60 60 0 60 0 250 250 0 250 0
2 6 32 ֊26 42 ֊36 25 135 —115 170 -145
3 5 5 0 25 ֊20 20 20 0 90 ֊ 70
4 5 65 -60 5 0 16 18 ֊ 2 16 0
5 140 140 0 5 135 15 15 0 18 - 3
6 8 100 —92 6 2 19 12 •7 / 18 ’ 1
7 6 6 0 6 0 16 16 0 16 0
8 5 6 ֊1 6 - 1 50 20 30 16 34
9 5 5 0 5 0 * 1 25 0 18 7

10 4 9 -5 4 0 20 35 ֊ 15 20 0
11 12 12 0, 4 8 40 40 0 28 12
12 5 И —6 10 5 45 45 0 45 0
13 11 И 0 11 0 46 62 - 15 35 11
14 70 12 58 13 57 80 80 0 25 55
15 13 13 0 14 — 1 15 65 - 50 15 0
16 15 11 4 16 — 1 55 55 0 15 40
17 9 9 0 20 -и 15 32 — 17 12 3
18 20 19 1 23 - 3 10 10 0 10 1 0
19 25 25

220
0 25 0 5А. 15 - 10 160 -150

20 200 20 400 20 20 0 320 —300
21 400 400 0 400 0 5(М) 600 -100 .500 | о

£. = 1013 Г|Д>д = 273 £|М 480 £, = 1480 £|зг| = 3б2 £^=834

холятся в пределах 1 ГФ±30%. На этом основании погрешность опре­
деления истинных содержаний во избежание принципиальных искажений 
не должна превышать 30%. Этим условием определяется максимальный 
интервал опробования — не более двадцати метров. Однако, опробование 
с таким интервалом окажется недостоверным, если не учитывать геоло­
гические условия — наличие тектонических зон, контактов разнородных 
пород и др., вблизи которых содержания элементов часто повышены. 
Примером-может служить изображенный на фиг. 2 контакт роговиков и 
кварцевых диоритов. На основании таблиц 1 и 2 нетрудно рассчитать, 
чго в точке опробования, попадающей в подобную область, при неизмен­
ном интервале величина погрешности может во много раз превысить 
100%. В связи с этим в указанных условиях необходимо принимать мень­
шим интервал опробования, величина которого зависит от особенностей 
опробуемого участка и конкретной задачи опробования. При интервале 
опробования, равном 20 м. большие расхождения с реальным распреде­
лением элементов возможны и при их аномальных содержаниях, не свя 
данных с конкретными рудоконтролирующими элементами. Из подобных 
аномалий в качестве ореолов рассеяния представляют интерес юлько 
наиболее протяженные, которые фиксируются по крайней мерс одной 
реальной точкой опробования и не могут быть пропущены.
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в ՝ ловных слиннч•՛■՝» пои г ияичпь,ч интервалах опробования

нс:ин- интервал не . м 
н -е ■ 20 .и ( 30 .у

М е 1 ь
— — ■ 1.1 — ~ —■՛■ ■ ■ — —■■ ■ ■» ■■■ ■ «й е— >>■■■

■ 0
20 6 14 25

6 0 Ю
50 10 40 50
20 2(< 0 38

1 1а 0 28
18 18 0 18
8 70 -62 >2

600 300
900 120 7 Я0 900

1 50 50 ՛ 780
1000 1000 0 620
480 480 0 1с0

90 90 г о;и
4 45 5 50

8
4 14 -10 20

40 40 0 20
26 28 2 26

1 п 14 0 Л 80

истин- интервал ֊30
ин’ервал

30 м *30՛2о м

0 0
- 5 30 27 3 20 10

30 30 0 17 13
— 0 30 17 13
— 18 30 30 35 — 5
- ]«»! 100 53 47 55

0 75 75 0 75 0
- 74 50 47 3 ֊40

ЗОИ 25 0 100 ֊75
0 125 30 95 115 10

֊730 ՛ 30 1 0 120 90
380 150 80 70 125 70

0 125 125 0 125 0
10 105 85 20 95 10

— 10 53 53 1 70 ֊17
0 30 55 ' -25 40 -10

- 16 СО 60 0 40 20
20 20 45 -20 38 -18
0 | 37 0 37 I 0

66 40 1 20 20 100 -60

В \ * представи,! льности каждой пробы сводится к выбору-опти- 
(альной площади отбора данной пробы и числа составляющих его кусков 

породы- -единичных проб. С этой целью отобраны семь «общих» проб 
} ) оговнков, кварцевых диоритов н диабазовой дайки, находящихся в 

о 1ИЧНЫХ геологических условиях. Каждая общая проба составлена 
диннадцатью единичными пробами весом по 30—50 г, отобранными в 
ершинах, серед нах сторон и центре квадрата со сторонами 1 л, а так- 

х в Центрах двух малых квадратов, составляющих четвертую часть 
оильшого. В качестве истинного значения содержания элементов приня­
ла его средняя величина но всем единичным пробам, хорошо сходящаяся 
с содержанием элементов в общей пробе. Сохраняя площадь опробова- 

։я, но последовательно уменьшая число единичных проб, при различ­
ном их числе рассчитаны погрешности содержания элементов, величины 
которых приведены в табл. 3 и 4. В последних строках таблиц приведены 
пределы погрешностей вариантов опробования четырьмя пробами пло­
щади 0 25 кв. м. Оптимальное число единичных проб и площадь опробо­
вания для общей пробы устанавливаются по величине погрешности опре­
деления содержания.

Ниже приведено описание проб, отобранных из квершлага 3, штоль­
ни 30 Дастакертского .месторождения. X
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Фиг. 2. Распределение элементов вблизи юны дро< ления R ՛>’<.- 
пиках штольни 30.

Проба 311 представлена ороговнкованпыми порфиритами. Опр "• -
ванная поверхность расположена в одном метре от тектонически е- 
щины с редкими вкраплениями пирита в глинке трения, т. е. в месте ве­
роятного повышенного содержания элементов. По мере уменьшены чис­
та единичных проб погрешность определения содержаний Си и Л1о 
шчивается. Ее величина уже при восьми пробах достигает 21% для чо 

и 33% для Си. Большие погрешности при истинном содержании молиб­
дена, равном 2,5 ГФ и меди—7 ГФ могут сгладить резко выраже н: ՛» 
аномалию содержаний и представить последние как фоновые.

Проба 312 представлена ороговнкованными порфиритами, рас.г >о-
женными в лежачем боку описанной выше трещины, по ее простиранию 
на расстоянии 20,ж от предыдущей пробы. В силу неинтенсивной и одно­
временно довольно равномерной минерализации данного участка, по­
грешности содержаний Си и в (породах достигают критической вели­
чины при числе единичных проб менее пяти.

Проба 316 представлена роговиками, отобрана в 4-х м от предыду­
щей вкрест простирания упомянутой выше трещины. Приведенные ве­
личины погрешности (табл. 3, 4) указывают на значительную неравно­
мерность минерализации меди, при которой недопустимо уменьшение 
числа единичных проб, более чем на две.

Пробы 320 и 321 представлены кварцевыми диоритами (штольня 
Южная). Погрешность определения содержаний Си и Мо увеличивается
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Таблица 3

Погрешности <>) определения содержания меди в зависимости от числа 
единичных проб

. 1 -

Число единичных проб

№ и р о б

311 312 315 316 1 317 320 321

Погрешности

11
10
9 
8
7
6
5
4
4

0.4
8.4

19.9 
33,2 
59 
50
100 

>100 
50-70

8.7
6,08
5.4

24,0
20,1 
Ю,2

30-40

6.2
14,2
4.1

10,1
19,4
4.8

32
34

40-50

4.3
15,9
69,8
61,1
72,9
88,0
39,0
96.0

70-85

60.1
53.2
43,2
34,7
17,2
14,5
51,7

107.7
56,8

0
8.0
4.0
4.6

40
1.3

13,3
43,4

1.1
37.1
55,0
80,3
55,0
95,3
59,9
77,9

Среднее содержание в общей пробе 
(усл. ед.)

151 15,3 19,4 216,1 276 120 27,7

Таблица 4

Пт решности (° 0) определения содержания молибдена в зависимости 
от числа единичных проб *

• обратной зависимости от числа единичных проб. В обоих случаях по­
грешности по одному из металлов превышают допустимые пределы при 
числе единичных проб менее восьми. 1

Как показывают данные табл. 3 и 4, погрешности вариантов опро­
бования четырьмя единичными пробами с поверхности 0,25 кв. м во всех 
случаях достигают неприемлемых величин. Таким образом, для обеспе­
чения представительности геохимические пробы рудовмещающих пород

№ проб

Числ > единичных проб 311 212 315 316 317 320 321

11 о г р е ш и о с т и

11
10
9
8
7
6
5
4

7.1 ——— 0.48
6.05 0.6 4.8

12.7 4.8 3.8
21,3 9.8 1.92
26,0 17 5,76
38,6 25 7,0
55.1 34.1 0
74.3 12,5 0.96

26 74
40*0,96-37

Среднее содержание в общей пробе1 *9,6
(усл. ед.) I

70 10,4

7.8
19.8

15
6.1 6 17.5

16,7 3.8 0 14,5
47 17 8 50,9
9.8 36 21 50.8

27.9 48 39 45,2
27,6 85 60 41 .4
19,6 90 100 33.9

7,3—26

1473

Я0 42-67 18-37

2292 120 105,9

8
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месторождения—роговиков и кварцевых диоритов должны отбираться с 
поверхности пород площадью в I кв.м и состоять не менее, чем из восьми 
единичных проб весом примерно 30 ֊50 г. Для обеспечения достоверно­
сти опробования неравномерно минерализованных пород, подобных ру­
довмещающим породам Дастакертского месторождения, в целом рас­
стояния между геохимическими пробами не должны превышать 20 м.

Институт геологических наук
АП Армянской ССР Поступила 3!II 1.1971.

Ա. Ա. ԱՎԱԳՅԱՆԱՆՀԱՎԱՍԱՐԱՉԱՓ ՀԱՆՔԱՅՆԱՑՎԱԾ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ԴԵՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՆՄՈՒՇԱՐԿՄԱՆ ԵՂԱՆԱԿԻ ՄԱՍԻՆ ԴԱՍՏԱԿԵՐՏԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎԱ մ փ ո էի ո ւ մ
Լիարժեր զեո րիմ իական նմուշարկման համար անհրաժեշտ է նմուշւսըկ֊ 

ման կետերի միշև տարածութ յան՝ ինտերվալի և նմա շների հավաքելու եղա­
նակի ճիշտ րնտրություն։ Դաստակերտի տիպի հ ան քա վ ա յ ր եր ո ։ մ, որոնք աչ­
քի են րնկնում ապարների խիստ ան Հ ա վա ս ա ր ա չա վ։ հ ան բա յն ա ղ մ ա մ բ , ա ւ ղ 

ուսումնասիրված չեն։ Նմուշարկման լավ աղոլյն ինտերվալը ընտրել 
ենք մաթեմատիկական վի ճա կ ա ղր ո։ թ յ ան մեթոդներից մեկի ղիս։ արկման 
խտության նվաղեցման եղանակի օգնությամբ ։ Նշված մեթոդը տվյալ խնգիր- 
ների Համար որոշ ձևա վ։ ո խ ո ւ թ յո ։նն ե րի ց »ետո թույլ / տաքիս հայտնաբերել 
նմուշարկման տարբեր ինտերվալների դեպքում ապարներում քիմիական
տարրերի ո րոշմ ան սխալը։ Հաշվարկները ցույց են տաքիս, որ առավելագույն
ինտերվալը չպետր 1 գերազանցի 20 մ ։ // րոշա կի երկրաբանական պայման­
ներում' տեկտոնական զոնաների, տարրեր ապարների կոնտ ա կտ ի շրշա կա յքո։ մ 
այն անհրաժեշտ / նվազեցնել, ելնելով նմուշարկման կոնկրետ խնդիրներից։

Նմուշարկման ճիշտ եզան ակի րնտբութ յունր կատարվել է հետևյալ կերպ։ 
Տարբեր երկրաբանական պայմաններում ապա բների 1 քառ.մ մակերեսից ո- 
րոշակի կարգով վերցված են 11 միավոր նմուշներ յ ո ։ ր ա ք ան չյո ւ ր ր 30 — 50 գ: 

բան ցի ց կազմված ընդհանուր նմուշներում տարբերի պ ա ր ո ւն ա կո ւթյո ։ն ր Հա­
մարվել / իրական, եթե այն համրնկել / ապարի ակոսային նմուշարկման 
տվյալների հետ։ Միավոր նմուշների թ վ՝ի > ե տ զ > ե տ ե կրճատման ճանապարհով 
ստացվել են տարրերի տարբեր պա րո ւնակո։ թ չուն ունեցող րնղհանա ր պայ­
մանական նմուշներ։ Այղ պարունակությունների հիման վրա, վերը նշված վի­
ճակագրական եղանակով Հաշվարկվել / նմուշարկման այս կամ այն տարբե­
րակի դեպքում տարրերի որոշման սիւալր։ Ելնելով ապարների հանրայնաց­
ման բնույթից ք նմուշարկման լավագույն տարբերակի սխալը չպետր Լ գերա- 
ղունցի իրական պ ա րո ւն ա կութ յան 20-30 տոկոսից։ Այգ պայմանին րուվարա- 
բում են րնղ հանուր նմուշները, եթե վերցված են 1 քառ. մ մակերեսից և կաղմր- 
փս*ծ  են 7-8 միավոր նմուշից։
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