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ВВЕДЕНИЕ

Синим из способов повышения эффективности геологоразведочных 
работ является объективно обоснованный выбор оптимальных по вероят
ности наличия промышленного оруденения объектов для организации на 
них детальных поисков или разведочных работ.

Как показывает опыт, выделение из большого числа известных к 
настоящему времени на территории страны коренных выходов, свалов и 
подсечений кварцевых и сульфидно-кварцевых жил, число которых по 
каждому из регионов достигает десятков тысяч, объектов под деталь
ные поиски и разведку с использованием традиционных обдегеологичес- 
ких и геохимических метопов, данных обычного онезиза пробирным, 
спектральным и другими методами без детального изучения сквозных 
минералов, в частности, кварца, далеко не всегда является эффек
тивным.

Особенно это относится к оценке принадлежности выходов, сва
лов и подсечений жил тонкозернистого халцедоновидного кварца к мес
торождениям малоглубинноЯ золото-серебряной формации. Известно, что 
безрудные тела халцедоновидного (тонкозернистого) кварца распрост
ранены гораздо шире, чем золотоносные, как в пределах месторождений 
и рудных полей месторождений малоглубинных, так и среднеглубинных 
формаций. Широко развиты они в пределах месторождений флюорита. В 
прибортовых частях ряда депресеионных зон широко развиты зоны без- 
рудного халцедоновидного кварца вне связи с месторождениями ыало- 
гдубинной золото-серебряной формации.

Другой предпосылкой- низкой эффективности традиционных методов



поисков и оценки вероятной золотоносности тонкозернистого халцецо- 
новидного жильного кварца является крайне неравномерное распределе
ние золота и серебра в объеме существенно кварцевых жил месторожде
ний малоглубинной золото-серебряной формации в виде рудных столбов, 
струй, гнезд и т.д. Типичные примеры подобного распределения золота 
в пределах рудных зон Балейского рудного поля приводятся В.И. Лозовс
ким [I], а месторождений Северо-Востока СССР - А.А. Сидоровым [2] и 
другими исследователями. Контуры участков с промышленными концентра
циями золота и серебра неровны, извилисты. В пространстве жил посто
янно присутствуют участки с непромышленными содержаниями благородных 
металлов. Распределение зон с различными концентрациями рудных мине
ралов, содержащих золото и серебро, а также находящихся с ни ли в па
рагенезисе самородных золота и серебра, характеризуется асимметрич
ной концентричностью. Эти особенности распределения золота и сереб
ра в жилах обусловлены закономерностями прсцесса кристаллизации жиль
ного кварца и ассоциирующих с ним рудных и жильных минералов из вод
но-силикатного флюида, обогащенного алюминием, щелочными и хаяько- 
фильными металлами, серой, теллуром и элементами, способными дапагь 
летучие комплексы [3, 4].

Поэтому при использовании лишь данных анализов единичных проб 
или единичных подсѳчѳний могут пропускаться промышленно важные объек
ты, а на мелких или эродированных объектах, опробование которых, дает 
по отдельным пробам промышленные содержания полезных компонентов, ор
ганизуются разведочные работы, которые зачастую не приводят к сущест
венным приростам запасов.

Для разработки надежных минералого-геохиѵичеетпік критериев 
оценки принадлежности тонкозернистого ритмично-поло-чатого халцецено- 
видчого жильного кварца к месторождениям малоглубинной золото-сереб
ряной формации в лаборатории минералогии ЗабНИИ на протяжении ряда 
лет проводилось исследование до изучению типоморфизма жильнсго квар
ца месторождений указанной формации. Настоящие методические рекомен- 
дации^соетавлены на основе' опыта многолетней работы автора по проб
леме Изучение типоморфизма жильного кварца с целью разработки минэ- 
ралого-геохимических поисково-оценочных критериев золотого орудене
ния . Исследования проводились в следующих направлениях:

I. Разработка, освоение и внедрение комплекса методов изучения 
жильного кварца;



2. Изучение жильного кварца месторождений малоглубинной золо
то-серебряной формации в сравнении с другими золоторудными форма
циями;

3. Разработка теоретических основ типоморфиэма минералов;

4. Определение пределов вариаций численных значений состава и 
свойств жильного кварца месторождений малоглубинной золото-серебря
ной формации;

5. Разработка мннералого-геохимичееких поисково-оценочных кри
териев золотого оруденения на основе изучения жильного кварца.

В качестве объектов для изучения жильного халцедоновидного 
кварца выбраны Балейское рудное поле в Восточном Забайкалье (эталон), 
Карамкенское месторождение в Примагаданье, Многовершинное месторож
дение в Нижнем Приамурье, Агинское, Сергеевское и Дукатекое место
рождения. Для сопоставления с месторождениями малоглубинной золото
серебряной формаций исследован жильный кварц месторождений средне
глубинных формаций; Дарасунекого, Казаковсхого, Средне-Голготайско- 
го, Любавинско-Хавергинского, Ьерхне -Алиинского и других в Забай
калье, Коммунаровского и Саралинского в Кузнецком Ала-Тау, Березовс
кого на Среднем Урале, Мурунтау в Узбекистане и др. Изучался жильный 
халцедоновидный кварц месторождений флюорита Забайкалья (Уртуйское, 
Усуглинское, Верхне-Кручининехое), а также флюорит-кверцевых жил 
заключительных стадий формирования золоторудных месторождений средне
глубинных формаций (Фатимовское, Средне-Голготайское, Обуховская жи
ла, гора Калимиха и др.). Основные результаты выполненных исследова
ний обобщены в соответствующей монографии Г4] и поэтому не приводят
ся. В итоге был создан "Способ поисков и разведки постмагматических 
блиэповерхностных кварц-золото-серебряных месторождений"; защищенный 
авторским свидетельством на изобретение № I189244 кл. 601. 9/00.
ДСП. Г5]. Указанный способ является основой для составления предла
гаемых "Методических рекомендаций...".

В настоящей работе жильный кварц вслед за Г.Н. Вертузксвим,
3.5. Емлннкч, Г.А. Синакевичем, Ю.А. Соколовым и В.й. Яншиным рас
сматривается как мономинеральная горная порода- слагающая кварцевые 
жилы, кварц в которой составляет 90-9551 ее объема fbj. Указанные 
авторы, представляющие уральскую школу исследователей жильного квар
ца, рассматривают "... жильный кварт.' как месторождения минералов"
[б, с. 5]. В настоящее вр я большинство исследователей, изучающих



кварц, разделяют понятия "кварц" и "жильный кварц". Термин "кварц" 
относится к понятию минерального вида, а "жильный кварц" к сущест
венно кварцевым минеральным агрегатам, слагающим жилы рудные, без- 
рудные, хрусталеносные, гранулированного кварца и т.д.

Структурно-текстурной разновидностью жильного кварца явля
ется халцвдоновидвдй жильный кварц, слагающий рудные и безрудные 
жилы месторождений золота, серебра, сурьмы малых глубин, ртути, 
флюорита и т.д..

Исходя из приведенного выше рационального подхода к понятию 
"жильный кварц", разработаны и используются в практике НИР пред
ставления о существенных его свойствах и методах их определения.

"Существенными свойствами жильного кварца являются:

1) размер индивидов (в агрегате - Г.Ю);

2)'строение жильного кварца (структуры и текстуры - Г.Ю);

а) характер ограничения (индивидов в агрегате - Г.Ю) 
(простые, сутурные, индукционные границы);

б) характер ориентировки;
в) тип субструктуры (субструктуры роста, субструктуры, свя

занные с деформацией);

3) плотность, объемный вес;

4) объем элементарной ячейки кварца;

5) цвет;

6) структурные примеси (Ре, At ,Na, К и др.);

7) неструктурные примеси и включения:

а) твердые включения (состав, количество, морфология, ориен
тировка);

б) газово-жидкие включения (количество, состав, морфология, 
ориентировка) [6, с. 8]."

Аналогичный подход к изучению жильного кварца применен в рабо
тах автора, з диссертационных работах И.А. Горячева, О.И. Широкого 
и др.

В последние года в минералогическую науку введено понятие о 
реальном минерале, который "представляет собой целый микромир, весь
ма далекий от идеализированного его представления" [7, с. 13-14].



Поэтому использование понятия "жильный кварц" для обозначения су
щественно кварцеЕых минеральных агрегатов представляется необхо
димым. Предлагаемые рекомендации основаны на использовании лег
кой фракции жильного халцедоновидного кварца, что позволяло в 
известной мере избавиться от влияния макропримесей парагенных ми
нералов. Состав ее, наличие неструктурных примесей в кварце зави
сят от структурно-текстурных особенностей минеральных агрегатов, 
связанных с различиями в эволюции минералообразутащей среды в за
крытых или открытых системах, величин градиентов их РТХ - харак
теристик, влияющих на скорость кристаллизации, и скоростей изме
нения этих градиентов, наиболее значительных в близповерхностных 
условиях. При условии подготовки проб к исследованию по стандарт
ной схеме пределы вариаций Составй и свойств легкой фракции жиль
ного кварца, образовавшегося в сходных условиях, будут близки, а 
образовавшегося в различных - различаться. Это свидетельствует о 
правомерности выявления и использования типоморфных признаков 
жильного кварца через посредство его легкой фракции и вытекает из 
опыта его изучения. Выбор комплекса типоморфных признаков, осйо- 
ванного на изучении легкой фракции, позволяет свести к минимуму 
влияние степени окисленности жильного материала на результаты ис
следования.

В сборе, подготовке к исследованиям, выполнении ряда анали
зов и их обработке принимали участие сотрудники Лаборатории мине
ралогии ЗабНИИ МГ СССР В.Н. Аношкин, В.М. Бареновская, Е.И. Гусе- 
льникова, Л.Г. Зарембо, А.А. Лисовская, А.А. Козаченко, О.А. Рас- 
попина, Н.Г. Смирнова, Е.В. Фомина, А.А. Чепуштанова, Т.Н. Юрген- 
сон. Часть каменного материала была любезно представлена. Л.И. Бо
чек (ЦНИГРИ),П.А. Ивановым (МГРИ), П.Г. Кругловым (ПРО Красноярск - 
геология), В.А. Суматохиным, С.С. Максимовым, В.Е, Тупиковым, Э.И. 
Широким (ЗабНИИ). Большую помощь в организации работ оказали гео
логи производственных организаций Мингзо СССР (Е.П. Зарембский,
А.И. Калинин, Н.Н. Козин, В.Е. Наталенко, В.А. Шиманский), МЦМ 
СССР (Ю.А. Аферов, Г.А. Варфоломеев, А.Ф. Ворссов, Д.Г.Гегиберидзе, 
Ю.И. Грянко, И.А. Жук, В.В. Кузнецов, В.И. Лозовский, Ю.Н. и Т.Л. 
Припутневы, А.Ф. Садковский, В.П. Тупицин, М.Ю. Цыденов й другие). 
Улучшению работы способствовали рекомендации рецензентов к.г.-м.н. 
Л.Н. Шишаковой (ЦНИГРИ МГ СССР), М.И. Збарского, С.Я. Клемперта,
И.В. Левченко (САИГКМС МГ СССР). Всем указанным лицам автор выра
жает признательность-

О



I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТИПОМОРФИЧЕСКОГО АНАЛИЗА И ЕГО ИС

ПОЛЬЗОВАНИЕ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ПОИСКОВО-ОЦЕЙОЧНЫХ КРИТЕРИЕВ

I. Ь. Общие положения и определения

Явление типоморфизма обусловлено законом минералогенетичес
кого резонанса (МГР), открытого в сути своей А.Е. Ферсманом [8] и 
сформулированного Н.П. Юшкиным [9], в соответствии с которым сос
тав, конституция и обусловленные ими другие свойства минералов и 
минералообразующих систем (МС) взаимосвязаны. Поэтому нами приня
та следующая формулировка понятия явления типоморфизма: типомор- 
физм минералов - это отражение пределов вариаций физико-химичес
ких характеристик минералообразузщих систем в пределах вариаций 
численных значений характеристик состава, структуры .и д р у г и х  

ствойств соответствующих им минералов. Конкретным проявлением ти
поморфизма минералов являются численные значения их ппизнаков, 
укладывающиеся в определенные пределы их вариаций.

Типоморфными могут быть свойства минералов - особенности 
форм кристаллов, эволюции форм, химического состава, окраски, лю
минесценции, электропроводности, совершенства кристаллического 
строения, пределы вариаций размеров элементарной ячейки и т.д. Ти
поморфными могут быть минеральные агрегаты, сложенные одним или 
несколькими минералами (минеральные ассоциации). К последним отно
сятся существенно кварцевые агрегаты жильного халцецонови.цного 
кварца. Типоморфными могут быть также структуры и текстуры моно- 
или полиминеральных агрегатов.



Типоморфным может быть отдельный минерал, наличие которого 
определяет генетическую принадлежность того или иного геологичес
кого тела. Например, омфацит является типоморфным минералом экло- 
гитов, образований высоких температур и высоких давлений, а глау- 
кофан - типоморфный минерал высоких давлений и низких температур, 
электрум и фрейбергит - типоморфные минералы месторождений мало
глубинной золото-серебряной формации и т.д. Типоморфными не могут 
быть сквозные минералы золоторудных месторождений - кварц, пирит, 
арсенопирит, тек как они широко распространены в геологических 
телах , относящихся к различным генетическим типам и рудным фор
мациям.

У сквозных минералов типоморфными могут быть признаки сос
тава, структуры, других свойств, являющиеся типичными для данных, 
определенных продуктов определенных МС и отличающие их от всех 
других. Поэтому в понятие типоморфизма минералов закладываются и 
диалектически связанные противоположные качества - типическое и 
отличительное, так как только типическое (например, кубическая 
форма кристаллов пирита) не будет признаком, позволяющим отличать 
пирит золоторудных месторождений от пирита месторождений вольфра
мита или флюорита.

Для выявления типоморфных признаков минералов проводится ти- 
помррфический анализ. На практике задачей типоморфического анализа 
является необходимость выявления типического и отличительного для 
групп индивидов одного минерального вида или его разновидности, ко
торые отражают определенные условия минералообразования, характе
ризующиеся близкими пределами вариаций РТХ - параметров МС.Поэтому 
поиски типоморфных признаков минералов, связанных с определенным 
характером самого процесса минералообразования, приводят к возмож
ности получения критериев для выявления геологических ситуаций, ти
пичных для определенных формационных типов оруденения. Поскольку 
типоморфные признаки мкнералогенетичеекие, то и сам процесс их поз
нания методологически вытекает из минералогенетического анализа и 
обусловлен, как уже указывалось, законом МГР. Ь связи с тем, что 
МГР проявлен во всем объеме состава к свойств каждого минерала и 
генетическая информация поступает в минерал на воем протяжении его 
существования, увеличивается неопределенность последней [9]. Однако 
для решения прикладных задач, связанных с выявлением поисково-оценоч



ных критериев, необходимо использование определенных признаков, ха
рактеризующих конкретный процесс минералообразования, приводящий, 
например, к формированию кварцевых жил или с золотом, или с оловом, 
или с вольфрамом.

&делить из общего объема минералогеиетическоі* информации 
только ту, которая полезна для решения каждой конкретной задачи, 
можно, применяя типоморфический анализ, который, следовательно, 
является методологическим приемом для перехода к определенности. 
Типоморфический анализ является заключительным этапом при изучении 
минералогии рудных месторождений и одной из основ рудноформацион
ного анализа. Только тогда, когда определены признаки минералов, 
являющиеся индикаторами рудного процесса, проявления последнего мо
гут быть найдены при планомерных и целенаправленных поисковых ра
ботах е меньшими затратами.

1.2. Типоморфический анализ

Типоморфический анализ - метод сравнительно-статистический и 
логико-информационный. Это предопределяет иметь:

1. Представительные выборки по каждому из признаков изучае
мого минерального вида для возможности их обработки методами мате
матической статистики и получения определенных параметров математи
ческого распределения в пределах данного множества;

2. Серию выборок (множеств), характеризующих определенный в 
отношении рудной формации и рудоносности локатип (по Откину, [9]).

В общем случае путь цжя выявления типоморфных признаков 
один - сравнение изучаемого с известным. Известным может быть эта
лон или изученная ранее МС, либо одновременно изучаемые и сравнивае
т е  системы. Используемые выборки могут быть однородными ил.і неод
нородными. Однородность выборок обеспечивается подбором их в про
цессе исследования. Подбор материала в выборку основывается на прин
ципах геологических сходств и различий: это образцы жильного кварца, 
отобранные из определенной генерации или жилы, или определенного 
месторождения, или групп месторождений определенной рудной формации 
и т.п. Для выявления типоморфных признаков вероятней рудоносности 
кварцевых жил составляют выборки, включающие образцы руцн го или



u

безрудного кварца, или тех и других в их естественных соотношениях.

При прослеживании изменчивости состава и свойств в пространст
ве и определении ткпоморфных признаков для оценки уровня эрозион
ного среза или выклинивания оруденения по простиранию кварцевых 
жил или зон составляются выборки по сечениям или горизонтам их от
работки или разведки. В необходимых случаях, в частности, на мес
торождениях, где отчетливо проявлено зональное или ритмично направ
ленное строение жильных тел, в пределах погоризонтных выборок сос
тавляются подьыборки по признаку принадлежности того или иного об
разца к определенной из выделенных разновидностей жильного кварца 
(существенно кварцевых агрегатов).

Самым эффективным из несложных сравнительно-статистических 
способов обработки данных является расчет средних арифметических 
(х), дисперсий, средних квадратичных отклонений (б) и отношений 
величин. Метода математической статистики позволяют сравнивать вы
борки путем сопоставления этих величин (критерии Стьюдента, Фише
ра и др.).

Для сравнения с эталоном пригодны методы отличия по раэноети, 
которые позволяют определить меру удаленности (отличия) получен
ного признака от признака эталона.

Кроме рассмотренных выше методов обработки данных для выяв
ления типоморфных признаков применяются регрессионный, корреляци
онный и факторный анализы с использованием современных ЭВМ. Для 
определения возможных отличий продуктивных и непродуктивных раз
ностей жильного.кварца целесообразно рассчитывать коэффициенты кор
реляции между золотоносностью, их составом или свойствами. Следу
ет широко применять наглядные логико-информационные методы важ
нейшими из которых являются методы построения всевозможных графи
ков, отражающих зависимости полученных средних значений состава и 
свойств от глубины, от характера вмегагщих пород, от околоруцкых 
изменений, от структурно-текстурных особенностей, от рудоносности, 
от состава минеральных парагенеэисов и др. По возможности следует 
показывать распределение параметров в пространстве жил в изолиниях.

О



2, ТИІЮиОРИЬЕ ПРИЗНАКИ ХАДЩОНОВИДНОГО ЖИЛЬНОГО КВАРЦА 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ МАЛОГПУБИННОЯ 30Л0Т0-С1РЕБРЯНСЙ ФОРМАЦИИ 

Ш  ПОИСКОВО-ОЦЕНОЧНЫЕ КРИТЕРИИ

Минеральный состав и структурно-текстурные особенности жиль
ного халцедоиовидного кварца месторождений малоглубинной золото- 
оеребряной формации ивучвютсл на протяжении многих лет, и наибо
лее полире сводки о них даны в работах Н.В. Петровской, П.С. Бери- 
итойна, М.Г. Андреевой tffl, А.А. Сидорова Г21 и других исследова
телей, а типоыорфные вривнаки отроения минеральных агрегатов и 
минерального состава рассматривались в [4, 10-13].

2.1. Структурно-текстурные признаки

Для жильного кварца аеех маеторождений золото-серебряной 
формации типичны агрегаты микрвтаияооестоаатые, микрооферолитоаые 
наееианой, недсиополоочатой, четко ритмичь -полосчатой, каркасной 
или пластинчатой, брекчкеандмей текстуры С 4, I0-I3J. Однако строе
ние агрегатов, их структуры к текстуры, будучи типичны для всех 
месторождений, тем не менее тттеморфішми признаками халцедоиовид- 
иоге жильного кварца месторождений малоглубинней аолото-ееробря- 
ной формации не является. Тексе же строение имеет халцедоновидный 
кварц заключительных стадий среднеглубинных эолоте-кварцевчх к 
золото-сульфидно-кварцевых формаций (Фатимовокоа, Средне-Голготай- 
оное, Верхне-Алиинохое месторождения, халцецоиовидннй кварц Читино-' 
Ингодинсиой депрессии ■ др.), месторождений флюорита и др. Отличи-



ребра и максимальные их вариации присущи легкой фракции жильного 
кварца Дукатского месторождения. Средние содержания золота и се
ребра в халцедоновидном жильном кварце других формаций меньше не 
менее чем в 4 раза, что является существенным различием.

2.2.2.3. Температурный диапазон максимумов выхода воды

При изучении газоотделения из кварца [4]установлены разли
чия в температурных диапазонах максимумов выделения воды, углекис
лоты и азота. Наиболее характерным оказался температурный .диапазон 
максимумов выделения воды [15, ІбІ.

Усредненные данные по сериям опытов по газоотделению из хал
цедоновидного жильного кварца Тасеевского, Многовершинного и Ду
катского месторождений малоглубинной формации в сравнении с тако
выми для пострудного халцедоновидного кварца Фатимовского и Сре.ц- 
не-Голготайского месторождений, а также верхних частей Жидкинского 
проявления, тонкозернистого кварца месторождения Мурунтау приведе
ны в табл. 3; кинетика выделения вода проиллюстрирована на рис. I. 
Анализ этих данных показывает, что температурный интервал максиму
мов выделения вода из халцедоновидного жильного кварца малоглубин
ных золото-серебряных месторождений находится в пределах 300-600°С 
(ЗСЭ-500°С для Многовершинного, 400-500°С для Дукатского и 
500-600°С для Тасеевского). Температурный интервал максимумов выде
ления вода из тонкозернистого и халцедэновидного кварца заключи
тельных стадий золоторудных месторождений среднеглубинных формаций 
растянут и находится в пределах 200-500°С. По данным дифференциаль
ного термовесового анализа нижний температурный предел максимума 
выделения вода из халцедоновидного жильного кварца месторождений 
малоглубиннок золото-серебряной формации в отдельных пробах опус
кается до 250°С, а халцедоновидногс кварца среднеглубинных место
рождений - до І80°С. Поэтому в качестве типоморфного признака хал- 
цецопсвидного жильного кварца месторождений малоглубинной золото
серебряной формации принят температурный интервал максимума выхо
да вода 250-500°С (лишь .для кварца Тасеевского месторождения верх
няя температурная граница достигает 60С°С).
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ОБОБЩЁННЫЕ КРИВЫЕ ВЫХОДА ВОДЫ 
ИЗ ЛЕГКОЙ ФРАКЦИИ ЖИЛЬНОГО КВАРЦА 

ПРИ НАГРЕВАНИИ В ВАКУУМ Е

СРЕДНЕ ГЛУБИННЫХ ФОРМАЦИЙ 

Рис. I.



2.3. Признаки физических свойств. Параметры ЕТЛ

Естественная термолшинесценция ( Ш )  кварца, как показано 
в [3, 4, 6j, является важным свойством жильного кварца, пределы 
вариации численных значений которого являются типоморфными приз
наками. В табл. 4 приведены параметры и характеристики ЕТЛ, ис
пользование которых целесообразно при сопоставлении жильного квар
ца месторождений различных рудных формаций. Типоморфными призна
ками легких фракций халцедоновидного.жильного кварца месторожде
ний малоглубкнной золото-серебряной формации, как следует из ана
лиза данных табл. 4, являются:

- отношение интенсивностей высоко- и низкотемпературных мак
симумов свечения всегда больше I;

- частоты встречаемости максимумов ЕТЛ при 270-290°С белее 
5%, максимумов ЕТЛ при 300-340°С - более 23%.

. При этом, если легкие фракции тонкозернистого халцедоновяд- 
ного жильного кварца месторождений флюорита и обладают ЕТЛ в диа
пазоне температур 270-340°С, то в отличие от таковых месторожде
ний малоглубинной золото-серебряной формации среднее значение ее 
интенсивности всегда много более 1000 уел. сд. Средние величины 
интенсивности ЕТЛ легкой фракции жильного халцедоновнцного кварца 
золоторудных месторождения всегда менее 1000 уел. ед.[4].

2.4. Типоморфные признаки, используемые гля оценки принад
лежности халцедоновидного жильного кварца к месторождениям мало
глубинной золото-серебряной формации

Типоморфными признаками халцедоновидного тонкозернистого, 
микротоякошестоватого, микросферолитового жильного кварца массив
ной, неяснополосчатой, четко ритмично-полосчатой, брекчиевидной, 
каркасной или пластинчатой текстуры, относящегося к месторожде
ниям малоглубинной золото-серебряной формации, являются:

средние содержания (в мас.%) К?0 более 0,55; серебра - 
более 5' Ю -4; золота - более 0,1*ПГ^;

среднее значение отношений концентраций КоСЛіаоО и
KgO/LigO более 7;

среднее значэние отношений интенсивности ЗГЕ в интервалах



Таблица 4
Параметры ЕТЛ легких фракций халцедоновидного 

жильного кварца
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1,2 8,4 49,0

1.6 26,0 64,0

1.2 65,6 24,0

1,8 23,0 45,0

2,0 5.1 29,0

Свечение при 270-360°С 
отсутствует
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Примечание: + Средняя интенсивность 4530 усл.ед. 
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температур 220*260 и 270*360°С более I;

частот»» встречаемости максимумов Е Л  (а %) в интервалам тем
ператур 270-290°С более 5 и 300-340°С - более 23;

наличие максимума выхода аоцы в температурном интервале 
250-600°С.

■■■'  .......   о ■ -.. .....

3. КЗТОДИ'ЮКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЕ Е Щ Н О П )  КВАРЦА 

ДІЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ТИПОМОРФНЫХ ПРИЗНАКОВ

3*1- Отбор и обработка проб

3.1.I. Отбор проб

Согласно [4]щ[5] любым изаветным способом отбирают образцы 
халцедомовиямого тонкозернистого, мнкротонкоаестоватого, микро- 
еферолитового, масеивмого либо рчтѵнчно-полосчатого, нэяснополос- 
чатого, пластинчатого, брекчиевидного существенно кварцевого ма
териале. Если образца берутс* из коренных выходов, то необходимо 
отобрать» нтуфы либо обломки жильного материал» с таким расчетом, 
чтобн они характеризовали всю ыояроеть выхода. Размеры образцов 
30-50 х 60-70 см или массой не менее 50-100 г каждый. Общее чис
ло образцов должно быть не менее 20 итух, а оптимальное число - 
30-33. Если ж обнажении или и горной выработке удается заметить 
вокальность а п  ритмично-полоечатс? строение жнды, отбор образцов 
необходимо произвести с таким расчетом, чтобы соотношение числа 
образцов каждой структурно-текстурной разновидности еоответетво- 
■лло распространенности слоев (полое) соответствующая етруктурно- 
теиетурной разное™ «ильного кварце Типичные струнтурко-текстур- 
п м  разности «ильного кварца представлены на рис. 2. Керн сква- 
в м  и забои горных выработок опробую*ел аналогичным способом.

Еелл опробованию подвергаются свалы «ильного кварца, то
сначала необходимо тщательно осмотреть их для определения струк
турно-текстурной принадлежности, имел в виду, что наиболее инфор-



I-Ритмично-полосчатая текстур* 
перемещается с массивной. 
Агинское рудное поле.

3. Массивно-пягіШстая н 4„ Рктмнчко-чюлоечатая скшатряпио-
пластинчато-каркаская текс- зональная текетура. Вержне*%учннш-
тура. юалайексе рудное поле. сков мѳеторгадеыйе флюорита.

2. Полосчатая сивіетрично-зоквішнйя 
текстура, В осевой части - сят- 
нисто-массявная. Балѳйское руд
ное поле.

Рис. 2. Огрозняе типичных агрегатов «ильного еверць 
месторокденнй малоглубншіой золото» серебря
ной (1-3) к кварц-флворитовой (4) формаций



мативчыии относительно продуктивности на золото-серебряное оруде
нение являетс> ритмично-полосчатые, тонкояестоватые, фестончатые 
я массивные ик.-гросферслитовые агрегаты. Поэтому надо определить 
примерные соотношения в свалах всех имеющихся структурно-текс
турных разностей и отобрать образцы с учетом их распространеннос
ти, зная при том, что брекчиевидные, ьеяснополосчатые и шестовато- 
гребенчаты'- разности обычно составляет не более 25-30% мощности 
продуктивных жил. Если встречена всего одна или единичные глыбы 
или обломки халцедоновидного жильного кварца, то следует разбить 
их с таким расчетом, чтобы получилось не менее 20 образцов ука
занных выае размеров или массы. Для изучения минерального соста
ва агрегатов жильного кварца следует по мере возможности, отоб- (І
рать сколки для изготовления шлифов, анллифов, пластинок и пришли- 
фовок. Лри отборе образцов из ритмично-полосчатых агрегатов сле
дует стремиться, чтобы они не расслаивались и не раскалывались на 
пластинки, тэк как при этом выкрашивается тонкозернистый материал, 
связываоцкй соседние слои кварца и содержащий основную массу суль
фидов, сульфосолей, тедлуридов и ееланидов серебра и золота, се
ребряной черни, здектрума и других рудных, в том числе, типоморф- 
кых минералов, как показано в [4]. Во избежания расслоения образ
цов под воздействием воды при резке алмазными пилами. ях^ледует 
проваривать предварительно а канифоли.

3,1.2. Обработка проб

1. Отобранные образцы измельчают любым известным способом до 
размеров зерен менее 0,25 чм с подсевом через сито с размером ячей
ки 0,25 мм.

2. любым известным способом отмучивают тонкий класс, освобож
даясь от глинистых минералов, которые содержат щелочные элементы 
(не входящие в структуру кварца)

3. Оставшуюся часть пробе очищают постоянным магнитом от час
тиц .железа ш магнитных минералов»

4. В бромоформе обычным способом, принятым в практике фрак
ционирования шлихов » ггротолочея, разделяют пробу на тяжелую и 
легкую фракции. Все тяжелые фракции проб одной выборки (20-30 шт) 
ссыпают в одив пакет к отделяют электромагнитную фракцию.



5. Из легкой фракции квартованием или вычерпыванием отделя
ет две навески массой по I г каждая. Просеивают одну из них через 
сито с размером ячейки 0,1 мм. Класс -0,25* +0,1 мм используют 
для термолюминесцентного анализа. Другая навеска легкой фракции 
массой I г используется для проведения анализа на выход при нагое 
вании.воды.

3.2. Методические особенности изучения жильного кварца

3.2.1. Общие положения

В поліфовках изучаются макротекстуры, в шлифах и аншлифах - 
минеральный состав и характер микроструктур образцов, и подтверж
дается их принадлежность к малоглубинным образованиям. При этом, 
если в аншлифах из образцов, характеризующихся типичными для мало
глубинных образований структурами и текстурами (см. раздел 2.1), 
устанавливается присутствие хотя бы единичных зерен аргентита ли
бо акентита, сульфосолей серебра (пираргирит, прустит, фрейбергит, 
ниаргирит) или других сложных сульфидов серебра (матильдит, ара- 
майоит), селенидов и теллуридов золота и серебра, самородного 
низкопробного золота, электрума, кюстелита, серебра, можно счи
тать, что обнаружены выходы жильного кварца, имеющего прямое отно
шение к малоглубинной золото-серебряной формации Находки в шли
фах адуляра также усиливают выявленные признаки.

Для подтверждения единичных находок сульфосолей или сложных 
сульфидов, либо теллуридов и селенадов, изучается объединенная тя
желая фракция исследуемой группы проб. Каждая находка этих минера
лов должна подтверждаться рентгенометрически или, если позволяют 
размеры зерен и технические возможности, - локальным количествен
ным анализом с рентгеновскими либо другими источниками возбужде
ния спектра. После выполнения минералогического анализа вся тяже
лая фракпия подвергается количественному либо приближенно-коли
чественному анализу на золото, серебро, сурьму, мышьяк, теллур, 
свинец, медь - элементы, типоморфные для руд искомой рудной фор
мации. Иногда цеаесообразно выполнить анализ на олово (канфильци- 
товые руды) к висмут (аромайоитовые руцы). Это тем более важно, 
что в последнее время стали известны олово-сѳребряше малоглубин
ные месторождения.



3.2.2. Требования к анализам при определении элементного 
состава

Главная часть легкой фракции, оставшаяся после отделения 
двух навесок 'по одному грамму, истирается любым известным спосо
бом при условии отсутствия заражения пробы калием и натрием 
(исключаются нефритовые и яшмовые ступкіО. Растертая проба де
лится на 2 части - ІС и 25 г. Навеска массой 10 г анализируется 
методом фотометрии пламени на содержание K20,Na20 и 1Д20 при 
условии чувствительности анализа на калий не менее 0,0C5%,Na20 -0,0053, 
1^2° " 0,001%. Навеска массой 25 г анализируется любым методом на 
золото и серебро при чувствительности анализа не менее 0,1 'Ю*^.

3.2.3. Определение температуры максимума выхода воды

Одна из двух отделенных навесок легкой фракции класса -0,25мм 
массой по I г истирается и подвергается дифференциальному термогра- 
екметрическоѵу анализу с записью дифференциальной кривой потери ве
са на дериватографе венгерской фирмы МОИ либо на другой подобной 
аппаратуре при нагревании до 600°С со скоростью 20°/мин. Указанный 
температурный предел, во-первых, определен изучением кинетики вы
хода воды из кварца методом ступенчатого (через І00°С) нагревания 
в вакууме в камерном электроде и последующей фракционной конденса
ции при параллельной съемке Ш-спектров пластин кварца при нагре
вании их в вакууме 14, 15, Ібі, во-вторых, позволяет избежать иска
жения результатов измерения как за счет выхода воды при разложении 
каолинита либо диккита (эндоэффекты 600-650 и 600-750°С, соответ
ственно, для неистертых каолинита и диккита [17]), так и вклада в 
потерю веса углекислоты за счет диссоциации возможно присутствую
щих карбснатов марганца я железа.

Температура максимума выхода воды определяется по температу
ре максимума на дифференциальной кривой потери веса на термограмме.

3.2.4. Особенности съемки термояшограим

В связи с тем, что существует прямая зависимость между круп
ностью зерен и интенсивностью декрепитации и термолшинесценции', 
наиболее приемлемыми при условии обеспечения минимума влияния ва



риации декрепитацяи и оптимума интенсивности термолшинесценции, 
как показали выполненные нами специально методические работы, для 
кварца являются фракции крупности зерен -0,25* +0,1 мм~[4].Съемка 
термояшограмм производится в температурном диапазоне 20-370°С 
на приборе Термолш-І (серийная аппаратура, выпускавшаяся заводом 
"Геологоразведка" Микгео СССР, ныне НПО Рудгеофизика), либо на лю
бо!» другой. Часть пробы массой 0,1 г равномерно разравнивается 
не нагревательной пластине прибора.

Для сопоставимости результатов анализа по интенсивности све
чения используется стандартные черпачок, вмещающий 100 мг кварца, 
и каска диаметром 13 мм, нагревание ведется при скорости - І009йин. 
(4-х минутный режим работы прибора), подбирается одинаковое на
чальное напряжение на ФЭУ, для контроля стабильности работы при
бора следует использовать эталон, в качестве которого в практике 
исследования ЗабНИИ лаборатории минералогии на протяжений 17 лет 
используется проба массой 1,5 кг, приготовленная в 1970 году из 
кварца Коммунарозсхого рудного поля. Воспроизводимость анализа по 
интенсивности на протяжении 16 лет составляет для 3312 измерений 
пика при 23С°С 179 усл.ед. при <ь- 4,54 и = 0,025. Измерение 
температуры в динамике осуществляется с точностью до І0°С.

При обработке термояшограмм определяют температуры (Т) в 
градусах Цельсия и интенсивность (3) в относительных единицах. 
Последняя определяется высотой пика. 3 связи с тем, что ширина бу
мажной ленты, на которой производится запись, составляет 100 мм, 
высота максимума, равная ширине ленты, принимается равной 100 от
носительным единицам. Типоморфными признаками жильного кварца мо
гут быть форма те рм олюмо грамм (с одним, .двумя или большем числом 
максимумов), температуры максимумов, частоты встречаемости макси
мумов в определенных температурных интервалах, отношение интенсив
ностей максимумов EXE, реже пределы вариаций абсолютных величин 
интенсивностей термолшинесценции.

3.3. Математическая обработка аналитических данных

После получения результатов анализов они подвергаются матема
тической обработке.

I. Вычисляются величины отношений концентраций ІС̂ О к и



т

KgO к LigO* интенсивностей максимумов ETJI в интервалах температур 
220-260 и 270-Зб0°С по формуле tl 220-260°с/^ 270-360°С.

2. Сопоставляют температуры максимумов выхода воды по анали
зам отдельных проб и определяй температурный интервал максимумов 
выхода воды для совокупности, характеризующей каждый объект.

3. Вычисляют частоты встречаемости максимумов ЕТЛ в темпера
турных диапазонах 270-290 и 300-340°С.

4. Вычисленные величины отношений окислов щелочных элементов 
и интенсивностей ЕГЕЛ, величины концентраций KgO, золота и серебра 
подвергают математической обработке: вычисляют среднеарифметичес
кое, среднеквадратичное отклонение и дисперсию по каждому объекту.

При сравнении геологических объектов с использованием основ
ных статистических параметров в соответствии с требованиями клас
сической мйтстатистики необходимо знание законов распределений 
случайных величин, каковыми являются концентрации элементов или 
численные значения других признаков в геологических телах или их 
составных частях. В рассматриваемом нами случае - это примеси ка
лия, натрия, лития, золота, серебра и термолюмннесцентные свойства. 
При этом для сравнения объектов могут использоваться статистичес
кие параметры, удовлетворяющие гипотезам о равенстве дисперсий по 
критерию Фишера и равенства средних по критерию Стьюдента [19,20] . 
веющиеся литературные данные [21-25] , а также опыт выявления эм
пирических законов распределения случайных величин в реальных 
геологических телах свидетельствуют о том, что они очень редко 
могут быть удовлетворительно аппроксимированы нормальным либо лог
нормальным законами. Этот факт связан с многофакторным, неравно
весным и сложным характером процессов кинералообразования. На 
рис. 3 показан экспериментальный закон распределения KgO в легких 
фракциях халцедоиовидного жильного кварца Тасеевскэго месторо мще
ния в Балейском рудном поле по 429 пробам. Очевидно, что распре
деление сложное и не удовлетворяет ни нормальному,ни логнормально
му законам распределения, несмотря на весьма представительную вы
борку. Подобные законы распределения получены к для концентраций 
серебра и золота при различных интервалах для построения гисто
грамм частот встречаемости. Тем не менее в соответствии е требо
ваниями теории матстатистики необходимо выполнение следующих опера
ций:



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ЗАКОН РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЙ Кг0 
В ЛЕГКИХ ФРАКЦИЯХ ХАЛЦЕДОНОВИДНОГО ЖИЛЬНОГО КВАРЦА 

ТАСЕЕ8СКОГО М ЕС Т О Р О Ж Д ЕН И Я ^  ПРОБ)
нм

Рис. 3.



для каждой выборки (оцениваемого объекта) определяется закон 
распределения к рассчитывается основные статистические параметры 
X, S2, б;

проверяется гипотеза о соответствии выборочного распределе
ния нормальному или логнормальному закону распределения;

при соответствии выборочного распределения с нормальным или 
логнормальным распределением проверяется гипотеза о равенстве дис
персий по критерию Фиаера;

если гипотеза о равенстве дисперсий не противоречит вывероч
ным данным, проверяется гипотеза о равенстве средних по критерию 
Стьадента;

если гипотеза о равенстве дисперсий отклоняется, а закон рас
пределения не соответствует ни нормальному ни логнормальному, ис
пользуется критерий I f предложенный Д.А. Родионовым [25 г.

I- (х1 - х2 )/Vs\,\*-S. (I)

где xt и S2 - средние арифметические соответствуясріх выборок,
SjK -S|- дисперсии, п,и п ; - объемы выборок. Полученная величи

на t сравнивается с табличной на уровне значимости .

Пример. Имеются данные по содержанию К«0 в двух выборках 
Xj * 0,56 и х2 - 0,58; 0,7? и б2 с 0,59 ( се ответственно,
SJ= 0,59 и 0,35) при h.j= 433 и п«>» 63. Подставляя полу
ченные данные в формулу(І), получаем t •= -0,24. По таблице прило
жения находил критическое значение Ц  на уровне значимости 0,005 
(хвантиль 99,5) при к ^п,- I = 432; tcj = 2,59. Следовательно,
I I I  * Ц  . При к * rig- I * 62 2,65, что также больле -0,24.
Поскольку It I< іс̂  , гипотезе о равенстве средних принимается,что 
с известней долей риска позволяет оперировать подученными величи
нами средних и дисперсий по условиям нормального распределения.

Статистическую обработку данных целесообразно выполнять на 
ЭВМ. При отсутствии ВЦ эту работу можно выполнить на микроЗБМ 
"Электроника БЗ-34", "Электроника Мл-54" либо "Электроника МК-56" 
(последняя предпочтительнее) по программе У.П [ISO , которая пре
дусматривает расчет среднеарифметического и дисперсии. Средне
квадратичное отклонение получается извлечением корня квадратного 
из значения дисперсии.

о



4. ОЦЕНКА ПРЛНАДЯЕЖНОСТИ ЖШШНОГО КВАРЦА К МЕСТОРОЖДЕНИЮ 

МАЛОГЛУБИННО Л ЗОЛОТО-СЕРЕБРЯЖЙ ФОРМАЦИИ й ВЫБОР 

ГЕРВОО'ЕРЕДНОГО ОБЪЕКТА

4.1. Поисково-оценочные критерии

Обобщение призеценных выше типсморфных признаков халцедоно
видного жильного кварца покеэывает, что критериями для отнесения 
его к месторождениям малоглубинной золото-серебряной формации яв
ляются:

1. Халцедоновидный облик, тонкозернистые микросферолитовыѳ, 
микрстснкошэстоватые структуры, ритмично-полосчатые, фестончатые, 
микросферолитовые, тонкозернистые массивные, пластинчатые, брек- 
чиевидные текстуры существенно кварцевых агрегатов при условии, 
что в их составе присутствуют адуляр либо слоистые силикаты, 
простые и сложные сульфиды и сульфоеоли серебра, теллурицы и се- 
лениды серебра и золота, самородные серебро и (или) низкопробное 
золото, электрум, кюетелит [2-5, 10-14?. При этом достаточно об
наружение хотя бы единичных зерен какого-либо из минеральных ви
дов указанных групп.

2. В тех случаях, когда указанные рудные минералы не обна
руживаются, критериями оценки согласно [51 являются:

содержание KgO более 0,55^, золота более 0,1 г/э и серебра 
"олее 5 г/т;

величины отношений ^O/NagQ и HgO/LUO более 7;
отношение максимумов интенсивностей терыслшинесценции в



интервалах температур 220-260 и 270-360°С более I;
частоты встречаемости максимумов интенсивности тетолю^инее- 

пзнции в температурных интервалах 270-290°С белее 5 * 300-34С°С 
более 2356;

наличие максимумов выхода вода в температурном интервале 
250~600°С.

4.2. Оценка принадлежности жильного кварца к месторождению 
малоглубинной золото-серебряной формации

Для отнесения серии образцов халцедоновидного кваряа указан
ных структурно-текстурных особенностей к месторождению малоглубин
ной эолото-серебряной формации необходимо» чтобы их легкие фракции 
характеризовались всеми указанными признаками. Обнаружение при ис
следовании легких фракций халпедоновидногс жильного кварца лишь 
отдельных признаков» численные значения которых удовлетворяю? выше 
указанным, не дает оснований для уверенного отнесения их к место
рождению малогхубияной эолото-серебряной формации.

В отдельных случаях указанные величины могут варьировать в 
зависимости от уровня эрозионного среза месторождений. Для нижних 
подсудных частей типичны группы проб» в которых содержание ме
нее 0,536 при резком уменьшении частот встречаемости максимумов 
£ТЛ при 280-300°С и возрастании интенсивности ЕТЛ в температурном 
диапазоне 250~270°С. Для ггоедуктивідгх частей жил и рудных зон ти
пичны высокие содержания золота» серебра, Kg0» значительно вызе 
ннжних критических величин.указанных в [5]. В на.друдкых частях жил 
и рудных зон резко преобладают группы проб с одним низкотемпера
турным максимумом ЬГЛ, Указанные особенности должны учитываться 
при оценке уровня эрозионного среза.

4.3. Способ определения первоочередного объекта для 
организации детальных поисков и разведочных работ

В тех случаях, когда на основе использования перечисленных 
выше критериев оценки ряд проявлений халцедоновидного жильного 
кварца признан принадлежащим к месторождениям малоглубинной золо
то-серебряной формации, возникает необходимость выбора первооче
редного объекта для организации более детальных поисково-разведоч-



ных работ; необходимо использовать метод оценки меры близости 
объекта к эталону.

4.3.1. Метод оценки близости к эталону по комплекоу

Эталон и объекты сравнения характеризуются среднеарифмети
ческими значениями типоморфных признаков (X) и среднеквадратичны
ми отклонениями (б). Среднеарифметические значения признаков 
объектов нормализуются относительно эталона:

где - среднеарифметическое значение величины типоморфного приз
нака одного из объектов, хэ - среднеарифметическое значение вели
чины признака эталона, за который принят жильный кварц Первой 
рудной зоны в Балейском рудном поле, - среднеквадратичное отк
лонение численных значений признака эталона. Полученные величины 
выражаются в единицах среднеквадратичных отклонений эталона (6 9) 
и могут сравниваться друг с другом [19] . Производится отбор приз
наков с учетом доверительного интервала, удовлетворяющих условию 
(I) (раздел 3.3.), Если все типоѵорфныѳ признаки, являющиеся оце
ночными критериями, удовлетворяют указанному условию, то сравне
ние объектов производится по величине индекса близости к аталону, 
который вычисляется по формуле:

где - индекс близости к эталону, m  - числе учтенных призна
ков, 20 - среднеарифметическое численного значения типоморфного 
признака оцениваемого объекта, х9 - среднеарифметическое числен
ного значения типоморфного признака эталонного объекта, £ э -

среднеквадратичное отклонение численного значения соответствующе
го признака эталонного объекта. Подобный подход к сравнению гео
логических объектов по типоморфным признакам рекомендован И.О. 
Викиным [9] .

Для оценки близости оцениваемого объекта к эталону целесо
образно использовать призмам*, численные значения которых легко 
подвергаются обработке методами математической статистики. Это

типоморфных признаков

(2)

(3)



концентрации элементов-примесей, величины отношения их концент
раций и интенсивностей максимумов ETJI. Частоты встречаемости мак
симумов ЕТЛ и температурные диапазоны выхода воды для оценки бли
зости объекта к эталону используются как дополнительные критерии.
В большинстве случаев, если число образцов в выборках достаточно 
и однородность выборок по эталонному и сравниваемому объектам 
обусловлена геологическими условиями, сопоставления объектов с 
^талоном по условию (3) бывает достаточно.

4.3.2. Пример оценки близости к эталонному объекту по 
комплексу типоморфных признаков

Отбирают пробы, обрабатывают и исследуют их в соответствии с 
методическими рекомендациями, изложенными в разделе 3. При отборе 
образцов следует иметь в виду, что комплекс типоморфных признаков 
халцедоновидного жильного кварца выбран с учетом минимально воз
можного влияния на их численные значения степени окисленности 
жильного материала.

Полученные статистические значения признаков заносятся в 
таблицу по форма (табл. 5) и нормализуются относительно эталоне 
по формуле (2); индекс близости к эталону определяется по (3).

В табл. 5 в качестве примера приведены статистические данные 
для эталона (Балейское рудное поле, Первая рудная зона) и трех 
объектов, меру близости которых к эталону требуется определить.

По каждому из объектов нормализованные статистические приз
наки суммируются, сумма делится на число признаков. Из формулы (3) 
ясно, что для эталона э равен нулю (так как в числителе фор- 
мулы (*0 - х9), где вместо *0 следует подставить хэ, получаем 
нуль). Отличие объекте от эталона будет тем больше, чем больше от
личие от нуля индекса близости объекта и, наоборот, - чем оно 
меньше, тем ближе объект к эталону. Следовательно, из сравнения 
величин индекса близости к эталону трех изученных объектов - 
объект » I более перспективен, нежели остальные. Наименее перспек
тивным оказывается объект » 3.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рекомендуемый способ оценки месторождений малоглубинной зо
лото-серебряной формации целесообразно применять на всех стадиях 
геолого-съемочных, поисковых и разведочных работ как составную 
часть поисково-прогнозных комплексов, для оперативной корректи
ровки направления геологоразведочных работ.

Способ может успешно применяться и при эксплуатационной раз
ведке для оценки вновь подсекаемых кварцевых жил.

Ориентировочная стоимость аналитических работ для оценки од
ного объекта, исходя нз опыта НИР по внедрению способа в Балейском 
районе, составляет 1600 руб.

Внедрение предлагаемых методических рекомендаций в условиях 
отдельных производственных организаций может быть затруднено из-за 
отсутствия аппаратуры. В этих случаях целесообразно осуществлять 
их при участии научно-исследовательских организаций.
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ПРИЛОЖйШ

Допустимые значения критерия Огьздента {q,k *фи к' степенях 
свободы и уровне значимости о

j, і Уровень значимости ^

1 0»90 I 0.95 і 0,975 Г 0,99 і 0.995
I

----Угі,'У__
3,078 6,314

и» и

12,706
і___ аллз. ....

31,82

w 9 «7*7 J

63,657
2 1,686 2,920 4,303 6,965 9,925
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 1,533 2,132 2,775 3,747 4,604
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 » 1,415 1,895 2,365 2,998 3,500
8 1,397 1,860 2,306 2,897 3,355
9 1,363 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,372 1,813 2,228 2,764 3,169
II 1,363 1,796 2,201 2,718 3,016
12 I, Зоб 1,762 2,179 2,681 3,055
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,345 1,761 2,145 2,625 2,977
15 1,341 1,753 2,131 2,603 2,947
16 1,337 1,746 2,120 2,584 2,921
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,328 1,729 2,093 2,540 2,661
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,320 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787



к
Угювень значимости й

0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
25 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
.,7 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
32 І,ЗС9 1,694 2,037 2,449 2,739
34 :,зо7 1,591 2,032 2,441 2,728
36 1,306 1,688 2,028 2,435 2,720
:й> 1,304 1,636 2,024 2,429 2,712
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,705
42 1,302 1,682 2,018 2,419 2,698
44 1,301 1,660 2,015 2,414 2,692
46 1,3(JO 1,679 2,013 2,410 2,667
48 1,299 1,677 2,011 2,407 2,582
50 1,299 1,673 2,009 2,402 2,678
55 1,297 1,672 2,004 2,396 2,668
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
65 1,295 1,679 1,997 2,385 2.654
70 1,294 1,067 1,994 2,381 2,648
80 1,292 1,684 1,990 2,374 2,639
90 1,291 * 1,662 1,98? 2,369 2,532
100 1,290 1,660 1,06*4 2,364 2,62о
120 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617
15(4 1,287 1,655 1,976 2,352 2,609
200 1,286 1,653 1,972 2,345 2,601
250 1,285 1,651 1,970 2,341 2,596
300 1,284 1,680 1,968 2,339 2,592
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Уровень значимости ̂

0.90 0.95 0.975 j 0.99 0.99

1,234 1,649
I

1,966 1 2,336 2,588
1.283 1,648 1,965 ! 2,336 2,586
1,280 1,645 1,960 j 2,330 2,580
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