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Резюме: Изучены дискретность и мозаичность рудных, прерывистых и некондиционных блоков оруденения штоквер-
кового типа. Проведена эксплуатационная разведка верхней чести штокверка Северо-Западный бурением разведочных 
скважин по сети 20×20 м (10 профилей, 66 разведочных скважин) с уступа разрабатываемого карьера 3600 м на глубину 
до 60–120 м с отбором керновых проб в 1 пог. м и аналитическими работами на золото, определение до 0,05 г/т (более 
5200 проб). Создана каркасная модель оруденения по градации: <2,4 г/т; > 2,4 г/т; > 3 г/т; >5 г/т. Для исследования модели 
дискретности, мозаичности характеристик оруденения представленные данные выделены по бортовому содержанию до 
1,46 г (подземные ресурсы), и по градации 1,46–2,99 г/т; 3,0–5,99 г/т; 6,0–11,9 г/т; 12,0–23,9 г/т; 24,0–48,0 г/т и >48,0 г/т. Интер-
валы представленных классов содержаний выделены с включением  некондиционных перерывов c содержанием менее 
1,46 г/т до 2–4 м. Некондиционные интервалы более 4 м выделены как безрудные перерывы. Объем перечисленных мор-
фологических и концентрационных образований соответственно составляет 50,2–22 и 27%. Оценка концентраций золота 
по выделенным морфологическим блокам позволяет оценивать и обосновывать геотехнические и геотехнологические 
параметры подземного рудника каркасного типа.
Ключевые слова: иерархические подсистемы блоков оруденения, дискретное оруденение, мозаичность рудных кон-
туров, мозаичность безрудных контуров, золоторудное оруденение
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Abstract: Discreteness and mosaic characteristics of the ore, discontinuous and substandard blocks of a stockwork-type 
mineralization are studied. In-mine exploration of the upper part of the North-West Stockwork was carried out by drilling 
exploration boreholes using a 20×20 m grid (10 profiles, 66 exploration boreholes) from the 3600-meter bench of the developed 
open pit to a depth of 60-120 m with core sampling per 1 linear meter and analytical work for gold, determination up to 0.05 g/t  
 over 5200 samples). A wireframe model of the mineralization was created based on the following grading: <2.4 g/t; >2.4 g/t; >3 g/t; 
>5 g/t. In order to investigate the discrete, mosaic model of the mineralization characteristics, the presented data are segregated 
by cutoff grade up to 1.46 g/t (underground resources), and by grading: 1.46-2.99 g/t; 3.0-5.99 g/t; 6.0-11.9 g/t; 12.0-23.9 g/t; 24.0-48.0 
g/t and >48.0 g/t. The intervals of the represented grade classes are identified with the inclusion of substandard intervals with the 
grades below 1.46 g/t up to 2-4 meters. The substandard intervals above 4 m are defined as the ore-free intervals. The volume of the 
listed morphological and concentration formations is 50.2%-22% and 27%, respectively. Assessment of gold concentrations in the 
selected morphological blocks allows to evaluate and justify geotechnical and geotechnological parameters of the underground 
mine of the frame type.
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Введение 
ОБлочно-иерархическое строение горных пород, мас-

сивов по концепции М.А. Садовского: «ключевая роль от-
ведена линейному коэффициенту вложения геоблоков 
смежных иерархических уровней» [1–3]. Статистические 
характеристики средних расстояний между трещина-
ми, разделяющими структурные блоки между собой,  
к диаметрам этих блоков определяются как нелинейный 
процесс оруденения. Математическое развитие и дета-
лизация определяются фрактальностью, дискретностью 
распределения блоков и оруденения, мозаичностью-ин-
вариантностью рудных и безрудных блоков [4–7].

К основным характеристикам и закономерностям раз-
вития оруденения изучаемого месторождения Джеруй 
относятся следующие факторы-задачи исследования:

1. В зоне оруденения выделяются ядра морфологиче-
ского оруденения – штокверковые зоны в пределах полей 
развития окварцевания с продуктивной минерализаци-
ей. Имеют размеры LnL, отмечено сдвоенное морфоло-
гическое ядро- Северо-Западный штокверк, могут иметь 
усеченные пространственные характеристики (Апофиз, 
Глубинное, Западное).

2. Концентрационные ядра оруденения штокверковых 
зон являются зонами интенсивной трещиноватости, 
вероятно, с наложенным и\или переотложенным золо-
токварцевым оруденением. Концентрационные ядра 
оруденения определяются размерами LnL. Вероятно, 
морфологические и концентрационные ядра оруденения 
имеют дискретный характер развития, проявленный в 
масштабированной иерархии самоподобия (фрактально-
сти). На основе этого возможна разработка инструмента 
прогноза локализации и размерности морфологических 
и концентрационных ядер оруденения на основе скей-
линга.

«По вещественному составу руды месторождения 
Джеруй относятся к единому промышленному типу – 
кварц-золоторудному убого сульфидному. Количество 
сульфидов не превышает 1%. По геологическим данным 
рудные тела представлены кварцевыми жилами, про-
жилками в измененных вмещающих гранодиоритах. Ос-
новной рудный компонент – золото – распределен в руд-
ном кварце в виде мельчайших вкрапленностей. Поэтому 
содержание металла в рудах, как правило, прямо пропор-
ционально степени окварцевания. В центральных сильно 
окварцованных участках рудных тел и в кварцевых ядрах 
содержание золота обычно колеблется от 5 до 30 г/т, очень 
редко достигая 50–100 г/т. В слабо окварцованных перифе-
рийных участках рудных тел снижается до 1–5 г/т, а сами 
рудные тела окружены широким ореолом слабого оквар-
цевания с содержанием золота до 1 г/т [17].

3. Установленный размер фрактальности:

 
где r – масштаб рассмотрения; N – количество элемен-

тов;

D = 1,4 – исчисленный по иерархии ряда от блока место-
рождения – участков (штокверков) – рудных блоков-ядра 
оруденения: разведочных и подсчетных блоков запа-
сов-линзы (гнезда) оруденения (по морфологии и концен-
трациям содержаний золота).

4. Установить морфологическую дискретность зако-
номерно прерывистой концентрационной модели по-
следовательно входящих в общий рудный контур ие-
рархических ниспадающих по размерности подсистем 
оруденения.

5. Установить дискретность распределения золота ис-
ходя из сравнения распределения классов содержаний 
золота по влиянию этих классов на сумму запасов, опре-
деленных по контуру оруденения изученных на основе 
статистики 2146 бороздовых проб (по двум горным гори-
зонтам шт. 8 и шт. 11) в виде закономерности: до 45% не-
кондиционные и безрудные интервалы имеют влияние 
в 7,2% по золоту (или содержания золота до 1,99 г/т); 55% 
прерывистых контуров оруденения (по классам содержа-
ний 2–3,99 г/т, 4–16 г/т, 16–32 г/т и >32 г/т) соответственно 
локализуют: 10,3, 39,6, 17,9 и 25% золота. 

Методы
Компанией проведена эксплуатационная разведка 

верхней части штокверка Северо-Западный бурени-
ем разведочных скважин по сети 20×20 м (10 профилей,  
66 разведочных скважин) с уступа разрабатываемого ка-
рьера 3600 м на глубину до 60–120 м с отбором керновых 
проб в 1 пог. м и аналитическими работами на золото, опре-
деление до 0,05 г/т (более 5200 проб). Создана каркасная мо-
дель оруденения по градации: <2,4 г/т; > 2,4 г/т; > 3 г/т; >5 г/т.

Для исследования модели дискретности, мозаично-
сти характеристик оруденения представленные данные 
выделены по бортовому содержанию до 1,46 г/(подзем-
ные ресурсы) и по градации 1,46–2,99 г/т; 3,0–5,99 г/т; 6,0– 
11,9 г/т; 12,0–23,9 г/т; 24,0–48,0 г/т и >48,0 г/т. Интервалы 
представленных классов содержаний выделены с вклю-
чением некондиционных перерывов c содержанием ме-
нее 1, 46 г/т до 2–4 м. Некондиционные интервалы более 
4 м выделены как безрудные перерывы. Рудные и безруд-
ные блоки в проекции на вертикальную плоскость по 
профилям, по вертикали и простиранию между профи-
лями – морфологически изучены на развитие контуров 
блоков оруденения по классам содержания золота и по 
классу некондиционных содержаний.

Изучались и характеристики распределения золота по 
содержаниям внутри объединенных блоков по отдель-
ным пробам и интервалам указанных классов содержа-
ний [8].

 Исходя из наблюдений оруденение и безрудные ин-
тервалы создаются зонами развития интенсивной тре-
щиноватости или «теневыми зонами» – с минимальной 
трещиноватостью и приуроченностью золотокварцевой 
минерализации к зонам интенсивной трещиноватости. 
Границы указанных зон создаются секущими зонами 

Keywords: hierarchical subsystems of mineralization blocks, discrete mineralization, mosaic character of ore contours, 
mosaic character of ore-free contours, gold mineralization

For citation: Chuprin K.E., Eremenko V.A., Zarlykov A.K., Kurmanaliev K.Z. Discreteness and mosaic characteristics of 
mineralization and ore-free blocks of the Jeruy stockwork gold deposit. Russian Mining Industry. 2024;(4):155–164. (In Russ.) 
https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-155-164
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разломов, которые на проекции выделяются как паралле-
лепипеды, поддающиеся измерению [8].

Классы содержаний и размерности блоков логарифми-
рованы: LnC – содержание золота; LnL = L =3√L1xL2xL3, соот-
ветственно – простирание, мощность, по падению блоков 
[2].

Контуры и интенсивность оруденения и безрудных бло-
ков изучались в среде программ AutoCad, Excel, PDF, оцен-
ка проводилась по интервальным фотографиям керна, 
документации керна. 

Оценка размерности и содержания блока логарифми-
рованы в связи необходимостью усреднения по причине 
недостоверности интервалов, контуров и содержаний 
в результате эксплоразведки 20×20 м, вследствие отсут-
ствия визуальных и геологических контуров оруденения 
и погрешности собственной модели при выводе среднего 
содержания, невозможностью достоверного прогнозиро-
вания блоков и их параметров для эксплуатации.

Усредненные логарифмированные показатели позво-
ляют определить общую агломерированную модель 
оруденения по блокам, параметрам, затратам и системе 
добычных работ, закладкам и ожидаемым результатам, 
рассчитать и принять по общей модели объёмы, методы, 
системы затрат и ожидаемые результаты [4; 6].

Контуры и интенсивность оруденения и безрудных бло-
ков изучались в среде программ AutoCad, Excel, PDF. 

Цель работы – изучение наличия закономерности рас-
пределения и дискретности, инвариантной мозаичности 
блоков руды и безрудных интервалов для обоснования 
каркасной геотехнологии разработки подземных запасов. 
Задача – получение цифровых характеристик развития 
оруденения и безрудных интервалов [9; 10].

Результаты
1. Структурно-тектонические предпосылки фор-

мирования дискретной блочности штокверка место-
рождения Джеруй. Интерполяция структурно-текто-
нического строения месторождения и блоков оруденения 
исходит из соображений, что «в межсейсмическую ста-
дию основные сместители (ядра) разрывных нарушений 
менее подвержены дилатансии и менее проницаемы по 
сравнению с зонами их динамического влияния, где про-
исходит накопление флюидов и диффузия вещества. В ко-
сейсмическую стадию подавляющий объем флюидов «вы-
жимается» из сдавливающихся трещин и устремляется  
в нарушенное ядро разрыва, где создаются благоприят-
ные условия для дренирования и циркуляции растворов, 
а также осаждения рудного вещества. К тому же, досейс-
мические и косейсмические деформации в единичном 
разрыве влекут за собой изменения в окружающей обста-
новке, когда в зависимости от ориентировки в тектониче-
ском поле напряжения часть сопровождающих трещин 
реагирует на напряжения практически одновременно,  
а другая с заметным опозданием» [11–14]. 

Анализ по блочности участков и концентрационных 
ядер оруденения был интерполирован с тождественным 
методом определения блочности по расстоянию между 
разломами. «Статистической характеристикой средних 
расстояний между берегами трещин, отделяющих струк-
турные блоки между собой, к диаметрам этих блоков, яв-
ляется довольно устойчивое соотношение между величи-
нами раскрытия трещин и диаметрами отделяемых ими 
блоков в структурной иерархии массивов горных пород» 
[1; 15]. Для дальнейших расчетов и прогнозирования но-

вых жильных тел, кроме приведенных ниже показателей 
по масштабированной размерности, предлагается ис-
пользовать «геомеханический инвариант» [1]:

 , (греч прямо)
где i – среднее «раскрытие» трещин (расстояние меж-

ду их берегами); Δi – диаметр блоков i-го иерархического 
уровня, коэффициент наиболее часто попадает для лю-
бого i в интервал 1/2–2, т. е.  (1/2 –2) [1]. Диаметр блока  
Δi для усредненных зон разуплотнения пород с форми-
рованием штокверков определяется в Ln, L = 4,7–4,8, лога-
рифмированная средняя размерность блока штокверка.

По расстоянию между аномальными зонами трещино-
ватости (морфологическими ядрами оруденения – што-
кверками месторождения) определяется средний пока-
затель Ln от 5,7–5,8 до 4,9–4,5, соответствующий линейной 
размерности L от 290–330 м и до 133–90 м соответственно. 

На рис. 1 и 2 представлен структурный план с основны-
ми разломами горизонта +3600 м (поверхности модели 
эксплоразведки, поперечные сопряженные сколы, ази-
мут падения 40–50°, угол 65–80°). Продольные разломы 
по результатам интерпретации контуров оруденения 
по скважинам разрезов (продольные) представлены на  
рис. 4–6, сеть которых определяется с шагом до 20–40 м, 
азимутом падения 130–135°, углом 65–75°. Внутриконтур-
ные зоны трещиноватости с золотокварцевым заполнени-
ем, предрудная (или синрудная) ослабленная зона, харак-
теризовалась несколькими системами трещин: СЗ, аз.пад. 
210–230 ,̊ угол 40–60 ;̊ СЗ аз. пад. 240–250 ,̊ 40–60 ;̊ СЗ аз. пад. 
260–280 ,̊ 40–60 ;̊ субширотные аз. пад. 180–200 ,̊ угол 40–60; 
СВ, аз. пад. 300–310 ,̊ 60–80 .̊

Таким образом, основные разломы каркаса блочности 
ограничиваются разломами и зонами трещиноватости 
с падением к северо-востоку под углами 65–80° и сопря-

Рис. 2
Структурная модель в разрезе 
карьера 

Fig. 2
Structural model of the open-
pit in section view 

Рис. 1
Структурная модель в плане 
карьера. Горизонт +3600 

Fig. 1
Structural model of the open-
pit in plane view, +3600 Level 
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женными разломами с падением к юго-востоку 130–135°, 
под углами 65–75°, внутри которых развиты кварцевые 
прожилки различной интенсивности от 5–10% до 30–50% 
(зоны сливного золотокварцевого оруденения) с ориенти-
ровкой от южного до западного падения с углами 40–60°. 

2. Модель дискретных блоков оруденения эксплуата-
ционной разведки. На рис. 3–9 и табл. 2–7 представлены 
три профиля из 10, характеризующих ядро оруденения и 
периферию оруденения по размерности и концентраци-
ям. Распределение классов содержаний золота и влияние 
на оруденение приведены в табл. 1. Максимальный объем 
распределения приходится на некондиционный класс до 
1,46 г/т, максимум влияния на концентрацию золота име-
ют классы от 3,0 до 24 г/т с распределением по сумме част-
ностей (классов содержаний от 6 до 48г/т) в суммарном 
диапазоне от 22% до 36%, соответственно концентрирую-
щие в сумме от 61% до 71% содержаний золота указанных 
классов.

Для рудных блоков изученной модели по 10 профилям 
и 93 блокам оруденения отмечаются: непрерывное оруде-
нение c размерностью LnL > 2,9–3,8, LnC > 1,4–2,69. Для дис-
кретных блоков характерны размерность и концентрация 
золота: LnL < 2,9 и LnC 0,2–1,0, при прерывистости (коэффи-
циент рудоносности – Круд) от 0,2 до 0,6, табл. 2–4.

В плане тело представляет эллипсоидальное вытянутое 
рудное тело с разделением на сердцевину – ядро орудене-
ния с выдержанным оруденением, и периферию с преры-
вистым оруденением. Отмечается, что ядро оруденения, 

контролирующее распределение обогащённых золотом 
структурных матриц, последовательно убывает от ядра 
к периферии, табл. 2–4. Закономерность, описанная на 
ряде рудных месторождений [4; 16]: «Прерывистость ору-
денения и связанная с ней нелинейность распределения 
повышенных значений концентраций золота в простран-
стве при неадекватности геометрических параметров 
природной системы прерывистости с учетом иерархич-
ности не позволяют корректно герметизировать промыш-
ленное рудное тело» [16]. 

Таблица 1
Распределение и влияние в % (частость) классов содержаний 
золота, профили 2, 6, 9

Table 1
Distribution and influence of gold grade classes in % (frequency), 
Profiles 2, 6, 9

Таблица 2
Характеристики блоков по 
профилю 2 по прерывистости и 
среднему содержанию золота

Table 2
Characteristics of the blocks 
along Profile 2 in terms of 
discontinuity and the average 
gold grade Таблица 4

Характеристики блоков по 
профилю 9 по прерывистости и 
среднему содержанию золота

Table 4
Characteristics of the blocks 
along Profile 9 in terms of 
discontinuity and the average 
gold grade

Таблица 3
Характеристики блоков по 
профилю 6 по прерывистости и 
среднему содержанию золота

Table 3
Characteristics of the blocks 
along Profile 6 in terms of 
discontinuity and the average 
gold grade

Классы, г/т
Профиль 2 Профиль 6 Профиль 9

Распределение, % Влияние, % Распределение, % Влияние, % Распределение, % Влияние, %
0.0–1,46 54,2 9,6 61,3 13,7 42,1 6,1
1,46–3,0 15,1 8,6 14,9 13,5 22,5 13,2
3,0–6,0 9,7 16,3 13,0 23,8 19,4 23,0
6,0–12,0 13,6 29,6 8,3 29,5 10,5 24,2
12,0–24,0 4,9 26,1 1,8 12,7 3,7 16,7
24,0–48,0 2,3 9,8 0,5 6,7 1,2 10,7
> 48 0,3 0,1 0,2 0,1 0,4 5,9

Профиль 2
Блоки Характеристика , г/т , г/т LnC

1 Дискретный 0,83 6,15 7,31 1,8
2 Непрерывный 1 9,32 2,2
3 Непрерывный 1 3,12 1,1
4 Непрерывный 1 12,88 2,6
5 Дискретный 0,74 1,55 1,95 0,4
6 Непрерывный 1 2,56 0,9
7 Дискретный 0,63 4,14 6,22 1,4
8 Непрерывный 1 11,92 2,5

10 Дискретный 0,33 1,11 0,1
11 Непрерывный 1 4,65 1,5

Профиль 9
Блоки Характеристика , г/т , г/т LnC

1 Непрерывный 0,94 6,69 1,90
2 Непрерывный 0,83 3,41 4,01 1,23
3 Непрерывный 1 4,14 1,42
4 Дискретный 0,27 1,37 3,44 0,31
5 Дискретный 0,53 1,32 2,05 0,28
6 Дискретный 0,7 1,85 2,1 0,61
7 Непрерывный 1 3,26 1,18
8 Дискретный 0,31 1,42 3,21 0,35

Профиль 6
Блоки Характеристика , г/т , г/т LnC

1 Непрерывный 0,94 5,49 1,70
2 Непрерывный 0,8 4,78 5,78 1,56
3 Дискретный 0,63 2,19 3,3 0,78
4 Дискретный 0,25 1,58 4,83 0,46
5 Дискретный 0,67 2,19 3,02 0,78
6 Дискретный 0,49 2,39 4,56 0,87
7 Дискретный 0,25 1,33 3,93 0,28
8 Непрерывный 0,91 2,18 2,34 0,78
9 Дискретный 0,3 1,61 0,48
10 Непрерывный 1 1,94 0,66
11 Дискретный 0,43 1,43 2,83 0,36
12 Дискретный 0,24 1,14 2,79 0,13
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Для контуров оруденения по мощности и падению, по 
блокам характерны, рис. 4–8, концентрация в плане и на 
продольных разрезах выделение ядра оруденения с не-
прерывным и крупным по размерности оруденением с 
обрамлением переходной к вмещающему горному мас-
сиву пород зоной дискретных блоков оруденения и на-
растанием межблоковых некондиционных и безрудных 
перерывов. 

Суммарная размерность блоков по профилям определя-
ется как L = 45,2–48,5 м, LnL = 3,8–3,9.

Общая дискретность оруденения, рис. 6–8, определя-
ется как дискретными блоками с перерывом оруденения 
и коэффициентом рудоносности 0,2–0,6, так и крупными 
межблоковыми некондиционными и безрудными пере-
рывами. В дискретных блоках некондиционные перерывы 

Рис. 4
Продольный разрез A-A

Fig. 4
Longitudinal section A-A

Рис. 6
Разрез профиля II модели 
оруденения, заштрихованные 
области – блоки оруденения

Fig. 6
Section of Profile II of the 
mineralization model, the 
shaded areas are 
mineralization blocks

Рис. 7
азрез профиля VI модели 
оруденения

Fig. 7
Section of Profile VI of the 
mineralization model

Рис. 5
Продольный разрез В-В

Fig. 5
Longitudinal section B-B

Рис. 3
План модели по результатам 
эксплуатационной разведки

Fig. 3
Plane view of the model 
based on the results of in-
mine exploration

0.0–1,46  
1,46–3,0  
3,0–6,0  

6,0–12,0  
12,0–24,0  
24,0–48,0  
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отмечаются в параметрах от 2–3 до 5 перерывов с размер-
ностью по вертикали от 1–2 до 3–5 м. При этом содержа-
ние золота на блок и выделенные интервалы оруденения 
повышаются от 20–30 до 300%, параметры, необходимые 
для исчисления блоков как изолированных с оценкой 
возможности вовлечения в эксплуатацию по кондициям 
минимально-промышленных содержаний изолирован-
ных тел.

Обобщенно в контуре по 10 профилям распределение 
руды и золота по блокам с непрерывным и прерывистым 
оруденением приведено в табл. 8–11.

В целом на общий рудный контур объёма приходится 
только 79% контуров блоков с концентрацией 93,5% зо-
лота. Вовлечение в эксплуатацию блоков с прерывистым 
оруденением снижает среднее содержание золота по ис-
следовательской модели, табл. 8. 

Рис. 8
Разрез профиля IX модели 
оруденения

Fig. 8
Section of Profile IX 
of the mineralization model

Таблица 5
Характеристики размерности блоков оруденения профиля 2

Table 5
Dimensional characteristics of mineralization blocks in Profile 2

Таблица 6
Характеристики размерности блоков оруденения профиля 6

Table 6
Dimensional characteristics of mineralization blocks in Profile 6

Блоки Характеристика
Коэффициент 
рудоносности, Простирание

L1, м
Мощность

L2, м
Падение

L3, м
Объем 

L1*L2*L3, м³

Линейная
размер-

ность, L
3 L1*L2*L3

Размер,
LnL

1 Дискретный 0,83 20 38,4 67 51456 37,2 3,6
2 Непрерывный 1 20 25,1 8,9 4467,8 16,5 2,8
3 Непрерывный 1 20 14,5 13 3770 15,6 2,7
4 Непрерывный 1 20 13,2 8 2112 12,8 2,6
5 Дискретный 0,74 20 13,2 13,5 3564 15,3 2,7
6 Непрерывный 1 20 14,5 10 2900 14,3 2,7
7 Дискретный 0,63 20 13,9 25,6 7116,8 19,2 3,0
8 Непрерывный 1 20 13,9 1,4 389,2 7,3 2,0
10 Дискретный 0,33 20 11,9 6 1428 11,3 2,4
11 Непрерывный 1 20 13,2 1 264 6,4 1,9

Итого 77467,8 42,6 3,8

Блоки Характеристика
Коэффициент 
рудоносности, Простирание

L1, м
Мощность

L2, м
Падение

L3, м
Объем 

L1*L2*L3, м³

Линейная
размер-

ность, L
3 L1*L2*L3

Размер,
LnL

1 Непрерывный 0,94 20 44,3 40,9 36237,4 33,1 3,5
2 Непрерывный 0,8 20 15,2 55,5 16872 25,6 3,2
3 Дискретный 0,63 20 10,6 15,5 3286 14,9 2,7
4 Дискретный 0,25 20 16,5 13,6 4488 16,5 2,8
5 Дискретный 0,67 20 16,5 11,8 3894 15,7 2,8
6 Дискретный 0,49 20 15,2 18,2 5532,8 17,7 2,9
7 Дискретный 0,25 20 15,9 10 3180 14,7 2,7
8 Непрерывный 0,91 20 28,4 10 5680 17,8 2,9
9 Дискретный 0,3 20 13,9 17,2 4781,6 16,8 2,8
10 Непрерывный 1 20 13,9 5,5 1529 11,5 2,4
11 Дискретный 0,43 20 13,9 8,2 2279,6 13,2 2,6
12 Дискретный 0,24 20 14,5 16,4 4756 16,8 2,8

Итого 92516,4 45,2 3,8
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Таблица 8
Распределение руды и золота ядра и периферии оруденения

Table 8
Distribution of ore and gold in the core and marginal parts 
of mineralization

МПС Блоки Руда, 
т , г/т Au, 

кг Распределение руды, % Распределение золота, %

>2,29 55 2452037 5,96 14614,0 79,0 96,8
<2,29 38 651655,5 0,74 480,9 21,0 3,2
Итого 93 3103692 4,86 15094,8 100,0 100,0

Таблица 9
Размерность рудных блоков по разрезам без учета межблоковых 
перерывов оруденения

Table 9
Dimensions of the ore blocks by sections, without taking into 
account the inter-block mineralization interruptions

№ профиля L1*L2*L3 3 m LnL Степенная функция от общего контура
1 56147,8 38,3 3,6 1,3
2 77467,8 42,6 3,8 1,3
3 164673,4 54,8 4,0 1,2
4 198237 58,3 4,1 1,2
5 136776,8 51,5 3,9 1,2
6 92516,4 45,2 3,8 1,2
7 151548,6 53,3 4,0 1,2
8 122824,4 49,7 3,9 1,2
9 94109,8 45,5 3,8 1,2
10 81339 43,3 3,8 1,2

Всего: 1175641 105,5 4,7
Среднее 117564,1 48,3 3,9 1,20

Таблица 10
Внутриконтурные некондиционные блоки по разрезам

Table 10
Substandard blocks within the contour by sections

№ 
профиля L1*L2*L3 LnL Степенная функция

Lмодели / Lnрофиля
Диапазон единичных дискретных блоков
количество LnL

1 23916,8 28,8 3,4 1,3 11 12,5 2,5
2 42163,6 34,8 3,5 1,2 11 11,9 2,4
3 43884 35,3 3,6 1,2 17 13,7 2,6
4 58021 38,7 3,7 1,1 29 11,9 2,5
5 49730 36,8 3,6 1,2 23 10,1 2,3
6 25194 29,3 3,4 1,2 22 10,5 2,3
7 60204 39,2 3,7 1,1 21 12,1 2,5
8 33378,2 32,2 3,5 1,2 13 12,6 2,5
9 10455 21,9 3,1 1,4 10 9,9 2,3
10

Всего 346947 70,3 4,2
Среднее 38549,6 33,8 3,5 1,2 11,7 2,4

Таблица 7
Характеристики размерности блоков оруденения профиля 9

Table 7
Dimensional characteristics of mineralization blocks in Profile 9

Профиль 9
Простирание

L1, м
Мощность

L2, м
Падение

L2, м
Объем 

L1*L2*L

Линейная
размерность - L, 

3 L1*L2*L3
l

Размер.
LnLБлоки Характеристика Коэффициент 

рудоносности 

1 Непрерывный 0,94 20 32,2 57,9 37287,6 33,4 3,5
2 Непрерывный 0,83 20 23,2 39 18096 26,3 3,3
3 Непрерывный 1 20 23,2 26 12064 22,9 3,1
4 Дискретный 0,27 20 12,9 31,3 8075,4 20,1 3,0
5 Дискретный 0,53 20 13,3 16,2 4309,2 16,3 2,8
6 Дискретный 0,7 20 15,1 30,1 9090,2 20,9 3,0
7 Непрерывный 1 20 13,3 4,5 1197 10,6 2,4
8 Дискретный 0,31 20 17,2 11,6 3990,4 15,9 2,8

Итого 94109,8 45,5 3,8
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Экстраполяция фрактальных иерархически самоподоб-
ных блоков-подсистем при степенной функции LnL = 1,2 
(табл. 12) от размерности блока модели оруденения, от-
дельных блоков с непрерывной и дискретной рудой к наи-
меньшей (поддающейся опробованию и эксплуатации) из 
наблюдаемых подсистем от 117,4–41–25–9–6–3 м до 0,02 м.

Заключение и обсуждения
Обобщенная модель по размерности и распростране-

нию мозаичных блоков и нелинейных характеристик 
оруденения может применяться как обоснование геотех-
нических и геотехнологических построений для эксплуа-
тации подземных запасов штокверкового месторождения 
Джеруй: 

1. Ядро оруденения, представленное видимой непре-
рывностью оруденения, в совокупности составляет поло-

вину объема модели оруденения – 50,3%; периферийные 
блоки штокверка – дискретного контура минерализации 
– 22,4%; безрудные и некондиционные межблоковые пе-
рерывы промышленного оруденения составляют 27,3% 
(табл. 13).

2. Размерность блоков оценивалась по приведенному 
размеру простирания панелей в L в 20 м и составляет от 
43,0 до 15,6, размерность LnL= от 3,8 до 2,7, в среднем 3,4 м.

Ядро оруденения при видимой непрерывной минерали-
зации по продольному размеру может достигать L = 67 м, 
размерностью до LnL = 4,2. Единичные блоки.

3. Размерность совокупной периферии оруденения с 
дискретными блоками оценивается в L = 71,3 м и LnL  = 4,3. 
Единичные блоки варьируют размерностью L от 9,9 до 12,5 
и LnL от 2,3 до 2,6, в среднем 11,7 м и LnL = 2,4.

4. Безрудные, некондиционные перерывы оруденения 
в совокупности образуют контур размерностью L = 76,2 и 
LnL = 4,3; при варьировании блоков размерностью от 15,1 м 
до 20,9 м, в среднем 17,1 м и LnL от 2,8 до 3,0, в среднем 2,8. 

5. Иерархия блоков по размерности L, m LnL для моде-
ли оруденения составляет соответственно от L = 117,4 м 
и LnL= 4,7 до наименьшего уровня подсистемы L = 0,02,  
LnL = 0,25 с коэффициентами иерархии L = 1,6; LnL = 1,2.

6. Статистическое расстояние между иерархичны-
ми межблоковыми разломами и трещинными зонами  
μΔ( ) = 1,6.

Таблица 12
Экстраполяция по степенной 
функции иерархических 
блоков

Table 12
Extrapolation of hierarchical 
blocks by the exponential 
function

L, m LnL Ln+1\Ln

117,4 4,7
41,23 3,92 1,2
25,11 3,27 1,2
15,29 2,73 1,2
9,31 2,27 1,2
5,67 1,89 1,2
3,45 1,58 1,2
2,10 1,31 1,2
1,28 1,10 1,2
0,78 0,91 1,2
0,48 0,76 1,2
0,29 0,63 1,2
0,18 0,53 1,2
0,11 0,44 1,2

0,07 0,37 1,2
0,04 0,31 1,2
0,02 0,25 1,2

Таблица 13
Совокупная мозаичность по 
объединенным типам контуров 
оруденения и безрудных 
блоков

Table 13
Cumulative mosaicity by 
combined types of 
mineralization and ore-free 
block contours

Мозаичные блоки м³ L, м LnL %

ядро оруденения 813407,8 93,3 4,5 50,3

дискретное 
оруденение-периферии 362233,2 71,3 4,3 22,4

безрудных 
и некондиционных 441914 76,2 4,3 27,3

Всего 1617555 117,4 4,8 100

Таблица 11
Междублоковые безрудные и некондиционные блоки по 
разрезам

Table 11
Inter-block ore-free and substandard blocks by sections

№ 
профиля L1*L2*L3

3 LnL Степенная 
функция

Диапазон единичных дискретных блоков
количество LnL

1 27508 30,2 3,4 1,3 3 9169,3 20,9 3,0

2 49685 36,8 3,6 1,2 12 4140,4 16,1 2,8

3 68486 40,9 3,7 1,2 10 6848,6 19,0 2,9

4 72719 41,7 3,7 1,2 17 4277,6 16,2 2,8

5 59135 39,0 3,7 1,2 12 4928,0 17,0 2,8

6 62394 39,7 3,7 1,2 13 4799,6 16,9 2,8

7 50470 37,0 3,6 1,2 13 3882,3 15,7 2,8

8 28017 30,4 3,4 1,3 7 4002,4 15,9 2,8

9 23500 28,6 3,4 1,3 6 3916,7 15,8 2,8

10

Всего 441914 76,2 4,3 93

Среднее 49102 36,6 3,6 1,2 17,1 2,8
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