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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

В. О. Пароннкян

к вопросу об определении истинных содержании элементов в рудах 
и породах

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А Т Асланяном 16/1Х 1970)

В настоящей работе автор попытался установить связь между сред­
ними арифметическими и средними геометрическими содержаниями не­
которых элементов (Си. 2п) в рудах, а также в породах, которая дает 
возможность определи(Ь истинные содержания элементов без выполне 
ння трудоемких вычислительных операций по установлению функций 
распределения. Это обстоятельство особенно важно в тех работах, в ко­
торых широко используются данные полу количественных и приближен­
но-количественных спектральных анализов.

В вулканических, вулканогенно-осадочных, субвулканнческих и ин­
трузивных породах Ллавердского рудного района количественно-спек­
тральным методом определены содержания меди. Для каждого комплек­
са пород вычислены одновременно как средние арифметические ) 
так и средние геометрические (Хг) содержания, их абсолютные расхож­
дения (Д), а также коэффициент вариации (Г) (рис. 1). Как видно из 
диаграммы кривые вариации среднего арифметического и среднего гео­
метрического содержания в породах указанного района в общих чертах 
подтверждают одни и те же тенденции на разных уровнях. Вместе с тем, 
следует подчеркнуть, чго в конкретных случаях, между средними ариф­
метическими и средними геометрическими содержаниями наблюдается 
значительная диспропорция, обусловленная, как показывает авали< 
фактического материала, величиной коэффициента вариации. На диа­
грамме нетрудно заметить большую синхронность вариации значений 
коэффициента вариации с одной стороны и абсолютного значения рас­
хождении между средними арифметическими и средними геометрически­
ми содержаниями (д=хо—Х)-с другой.

Более полное представление о взаимосвязи среднего арифметическо­
го и среднего геометрического содержаний дают исследования по зави­
симости относительного расхождения указанных параметров
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и коэффициента вариации, где д’я и Л, среднее арифметическое и 
среднее геометрическое содержания элементов. С этой целью использо­
ваны результаты геологоразведочных и эксплуатационных работ по со-’

Рис. I. Диаграмма изменения среднего арифметического (лл) 11 среднего геометриче­
ского содержаний челн (лг). а также их абсолютной разницы (А) и коэффициента 

вариации (Ив породах Алавердского рудного района
I—липарита-даинты (эоцен); 2—кварцевые диориты (Шнох-Кохбскнн массив); 

3—туфы и туфопесчаники (средний эоцен); -/—альбитофиры; 5—плагиограннты (Ах- 
патскнй массив); б—андезитовые порфириты (эоцен). 7--полимиктовые аркозовые пес­
чаники (келловей); б-розовые граниты; 9—фиолетовые туфы (Оксфорд*);  квар­
цевые плагиолорфиры правобережья р. Дебед; //—кератофиры (байос); /2—пироксено­
вые (япгитовые) порфириты (бат); /£—кварцевые диориты (Чочканскнн массив); /■/— 
туфогенные песчаники (бэйос-бат); 15—вулканогенно-обломочные породы андезитовых 
порфиритов кош абер декой свиты; /б--верхний вулканогенный горн шит Щахтахтской 
спиты (байос-бат); /7—андезитовые н диабазовые порфириты дебедской свиты (лейас- 
байос); /б маидельштейновые порфириты (келловей); 19—кварцевые плагиолорфиры 
Воскесарского участка; № -жильные породы основного и среднего составов; 2/—авги­
товые порфириты (Оксфорд). 22—вулканические брекчии андезитовых порфиритов 

(огломераты»)

Держанию меди и цинка в месторождениях медноколчеданной и колче- 
данно-полиметаллической (Ахтала. Кафан. Шаумян. Халадж), а также 
полиметаллической (Газма, Чирахлу, Гюмушхана) и свинцово-цннковой 
(Марцнгетская группа, Привольное. Мовсес) формаций. Данные по о. 
н Г нанесены на рис. 2, где каждая точка соответствует отдельным руд­
ным телам вышеупомянутых месторождений. Всего для меди и цинка 
было получено 101 зиачоние ։ и Г с общим значением коэффициента 
корреляции межд\ ними «0,73, что позволяет считать эту зависимость 
приближающуюся к линейной (рис. 2):



5-^+АуН-яМ (1)

где т и т математические ожидания Г и &, а 5Г И 5. их средние 
квадратичные отклонения. На основании имеющегося в нашем рас-

Рис 2. Зависимость между относительным расхождением среднего арифметического и 
среднего геометрического содержаний мели и цинка (В) от коэффициента вариации 
IV» в некоторых главных медноколчеданных и полиметаллических месторождениях Ар­

мянской ССР

поряженин аналитического материала между '> и V' 'определено сле­
дующее уравнение регрессии

2 - 0,35 V 4 2,4,

что позволяет перейти от среднего арифметического содержания к сред­
нему геометрическому и наоборот, если известен коэффициент вариации 
(вычисленной из нормальной функции распределения) по формуле:

А'г — А'„ - ---Г>—, или же А'г^А'„(1 — 0,0035 И). (2)
] (к ।

Подобное преобразование нам кажется особенно пригодным в тех 
геологических работах (например, при геохимических поисках), в кото­
рых точность принятых аналитических методов нс позволяет достоверно 
определить функции распределения.

Полученная эмпирическая формула (2) и аналитические данные 
(рис. 2) показывают, что до 50% значений коэффициента вариации от­
носительные расхождения среднего арифметического и среднего геомет­
рического содержаний элементов практически можно считать несуще­
ственными (среднее значение & при этом варьирует в пределах от 1,5 
ло 15,5%), т. е. в этом случае логарифмическое преобразование перемен-
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ниго не'влечет за собой серьезных изменений среднего значения*.  При 
более высоких значениях коэффициента вариации (>50 60%), как пра-

• Ио А. Хальду на практике л։ и г можно считать распределенными нор­

мально если Ст - ք.* • —. Т. с. при а»0 о . ............. է коэффициента иарнацнн (>).
I' ՝ 3

внло, возрастает и степень асимметрии |ра<спределення, в КО]тветствни
чем усиливаются и расхождения от нормального закона ('). В данном 

случае это обстоятельство проявляется возрастанием относительного 
расхождения значений среднего арифметического и среднего геометри­
ческого содержании, составляя в среднем 20—45% при значении коэф­
фициента вариации 50—120%.

Указанный предел изменения коэффициента вариации характерен 
для рудообразующнх главных элементов большинства месторождений 
гидротермального тина и, следовательно, без определения функций рас­
пределений. заранее можно утверждать, что в этих случаях среднее гсо-

трнческое содержание является наилучшей оценкой истинных содер- 
жаний элементов. Применение среднего арифметического содержания, 
как статистической оценки истинных содержаний особенно непригодно 
для месторождений золота и др. элементов с низкими концентрациями 
компонентов, характеризующихся коэффициентом вариации 150% и вы­
ше. В этих случаях, как показывает полученный материал, среднее 
арифметическое содержание элементов по сравнению в истинным (сред­
ним геометрическим) содержанием завышено более чем в 1,5—2 раза.

На основании вышеизложенных аналитических данных можно сде­
лать следующее заключение. Один и те же геологические тенденции в 
общих чертах подтверждаются независимо от принятой за основу функ- 
нии распределения.

Если функция распределения заранее не известна, то достаточно 
• очной оценкой истинного содержания элементов может являться среднее 
арифметическое при значении коэффициента вариации до 50%. В этих 

iyчаях логарифмическое преобразование содержаний не влечет за со­
бой существенных изменений среднего значения. При значении коэффи­
циента вариации 50% и выше и ограниченного объема выборки как наи- 
'учшей оценки среднего значения следует принять среднее геометриче­

ское содержание элементов.

Институт геологических наук
Академии наук Армянском ССР

Վ. 2. ՊԱՐՈՆ1-1|81Ո, 

հէսնքանյոէոերում և ապարներում կեմենտների իրական պարունակություն­
ների որոշման հարցի շւսրշթ

ձաՆքանյո,թերում և ասքարնհր*̂  ^րկրա-ափակՀ,է, միքՒՆ թվարա-
էական պար^նակ^թյ^նների մ իքև հաստատված < հետե)աէ (մպիրՒկ կապր \ | —О.ООЗоГ),

| Ь վարիացիոն 4„րձակիՏն է< ՄիածտմաՆակ ի հայտ ( րերված. այն. „р Ь.ЧЬ երկրարա.
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նական տեևղեևգԼԼրր րնգՀանուր գծերով Հաստատվեմ են անկախ րնգունված բաշխման ֆոմկ. 
ոՒ^ւՒ^1 եթե Լ/եմենւոների պարունակությունների բաշխման ֆանկցիան նախոբոբ Հայտնի լԼ 
տպա նրանց իրական միքին պարունակությունների բավականի ճշգրիտ գնահատականը կարո, ք 
ծաոայեյ միքին թվաբանականը' վարիացիոն գործակցի մինչև ^0% աբմեբների գեպբումւ (ն^,. 
րաթշան ծավալի սահմանաւիակության և վարիավիոն գործակցի բարձր արմևբնեշք,
պայմաններում իրական միշին պարունակության լավագույն գնահաւոականր կարող ( ծաոայ^ 
^հՒՆ երկբաչափականր»
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