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 РАСЧЕТ ПРЕДСТАВИТЕЛЬНОСТИ  И ОБЪЕМА РАЗВЕДОЧНЫХ ПРОБ

Б.К. Кавчик— ОАО «Иргиредмет»

В настоящее время объем проб в практике поисков и разведки месторождений рассчитывается редко. Опробование ведется в соответствии с методическими указаниями и рекомендациями технически удобным способом. Коренные месторождения золота опробуют преимущественно бороздами сечением 5-10 см. При длине 1 м такая проба весит около 12 кг. Она помещается в стандартный пробный мешок и не слишком тяжелая для переноски и ручных погрузочно-разгрузочных работ. При разведке бурением пробы имеют еще меньший объем и массу. Здесь на первом месте стоит производительность бурения. Обычный диаметр скважин на руде составляет 59 или 46 мм, диаметр керна еще меньше. В итоге масса керновой пробы составляет всего несколько килограммов.

Технически удобный объем проб часто применяют и на россыпях. В основном разведку ведут бурением 200 мм, а иногда 150 мм, т. к. производительность бурения высокая и стоимость проходки скважин относительно приемлемая.

Малообъемные пробы часто обеспечивают удовлетворительные результаты разведки, но иногда объект приходится переразведывать или разведанные запасы существенно не подтверждаются при эксплуатации. Чтобы избежать таких ситуаций, целесообразно для каждого месторождения производить расчет представительности проб. Иногда представительность бывает вполне приемлемой, но бывает ниже любых разумных пределов. В таких случаях объем проб целесообразно увеличивать или хотя бы вносить поправки в оценку объекта.

В статье приведен расчет представительности проб для некоторых россыпных и коренных месторождений золота.

Под представительностью будем понимать величину случайной погрешности оценки содержания по пробе по отношению к истинному содержанию в зоне ее влияния (m, %). Необходимо отметить, что в общем случае погрешность определения содержания по пробе по отношению к содержанию в зоне влияния зависит от многих факторов: от размеров зоны влияния, структуры распределения в ней золота, методов пробоотбора и пробоподготовки, точности анализа и др. Влияние каждого из факторов целесообразно рассматривать отдельно. В настоящей работе условно будем считать, что размер зоны влияния не играет роли, в структуре распределения золота имеются только золотины различного размера, а технические погрешности пробоотбора, пробоподготовки и анализа равны нулю. При такой постановке задачи погрешность оценки содержания зависит только от объема пробы и может являться мерой ее представительности.


Величина погрешности связана, в основном, с неодинаковой массой попавших в пробу золотин. Золотины в любом месторождении имеют очень разный размер и массу: одни весят доли миллиграмма, другие — доли грамма и более. Если в 10-килограммовую пробу попадет золотина диаметром 4 мм, то содержание в ней золота будет 50 г/т, а если диаметром 0,5 мм — то 0,1 г/т и т.п. Чтобы сгладить колебания содержаний, нужно, чтобы в пробу попадало много золотин разного размера и веса. Различия в весе при этом усредняться и содержание будет определено с меньшей погрешностью. По общей формуле статистики погрешность оценки содержания (m, %) можно рассчитать, как:                                                                                     


[image: image1.emf]m=Vau/
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 (1),

где:                                                                                                                                       Vau— коэффициент вариации массы отдельных золотин                                                    n — количество золотин в пробе.

Количество золотин в пробе — «n» легко рассчитывается по формуле:

 
[image: image2.emf]n=C∗M/a

(2), 

где:

С — содержание, г/т (для россыпей мг/м3)                                                 М — масса пробы, кг (для россыпей объем пробы, м3)                                           а — средняя масса золотин, мг

В результате, с учетом формул (1 и 2), погрешность определения содержания составляет


[image: image3.emf]m=Vau/
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(3)

В формулу (3) входят две гранулометрические характеристики золота: средняя масса золотин и коэффициент вариации массы золотин. Для разных месторождений эти характеристики колеблются в широких пределах (табл.1).

Табл.1 Гранулометрические характеристики золота для некоторых россыпных и коренных месторождений          

Название месторождения
Медиана

крупности,M, мм
Сортированность золота, ед.
Средняя масса золотин, мг
Коэффициент

вариации массы

золотин, %



Россыпное золото



Михаил Юрэгэ
0,20
0,23
0,08
368

Киенг Юрях
0,59
0,31
0,42
295

Има
0,63
0,33
0,68
637



Суор Уйалаах
0,87
0,30
0,96
726



Прибрежный
0,81
0,28
2,2
363

Кристалл
1,31
0,22
6,2
704

Валунный
1,54
0,23
8,0
247

Угловой
2,56
0,35
12,5
598

Самокут
9,10
0,31
27,8
987

Рудное золото

Чармитан
0,24
0,28
0,01
507

ЗунХолба, проба 1
0,16
0,33
0,01
570

472

ЗунХолба, проба 2
0,19
0,32
0,02
472



Куру-Тегерекское
0,41
0,21
0,04
251

Пионерское
0,31
0,21
0,07
247



Каральвеем
0,46
0,34
0,11
584

Ирокинда, жила 3
0,75
0,33
0,17
503

По приведенным данным сделаем (для примера) расчеты погрешностей оценки  содержания при опробовании вышеприведенных месторождений.  Для россыпей возьмем в расчет объем пробы 0,03 м3 и 2 м3. Объем породы 0,03 м3 извлекается из скважины диаметром 200 мм при мощности пласта 1,0 м. Такие пробы (сквозные) достаточно распространены и по ним при буровой разведке нередко производится оконтуривание россыпей в плане. Пробы объемом 2 м3 соответствуют сквозной пробе из шурфа. Результаты расчета для россыпных месторождений приведены в табл.2.

Для коренных месторождений расчет погрешностей оценки содержания выполнен для проб массой 2 кг и 12 кг и содержания 1 г/т (табл.3). Масса пробы 2 кг возможна при буровой разведке месторождения, а массу 12 кг обычно имеют

бороздовые пробы, отбираемые из горных выработок.

По результатам расчетов (см.табл.2 и 3) видно, что представительность проб для разных месторождений весьма различная. Особенно сильно она колеблется для россыпей золота. При объеме пробы 2 м3 (шурфы) на месторождении «Михаил Юрэге» погрешность оценки содержания составляет всего 3%. А при буровой разведке россыпи «Самокут» с объемом пробы 0,03 м3 — 1344%. Для рассмотренных коренных месторождений представительность проб намного выше и только для некоторых объектов при буровой разведке погрешность оценки содержания достигает 147%. Для бороздового опробования погрешность на рассмотренных объектах не превышает 60%.

Огромная разница в представительности проб заметно сказывается на достоверности разведки. Низкая представительность проб, очевидно, не спосо бствует качественным результатам ни при поисках месторождений, ни при  разведке, и ее нужно было бы повышать, хотя это требует увеличения затрат.

Таблица 2.      
Россыпное золото. Расчет представительности буровых проб объемом 0,03 м3 и шурфовых объемом 2 м3: при содержании золота в песках     0,5 г/м3

Название месторождения
Средняя

масса

золотин, мг
К.вар.

массы золотин, %
Объем пробы 0,03 м3
Объем пробы 2,0 м3




Кол-во золотин в пробе, шт.
m,%
Кол-во золотин в пробе, шт.
m, %

Михаил Юрэгэ
0,08
368
188
27
12500
3

Киенг Юрях
0,42
295
36
49
2381
6

Има
0,68
637
22
136
1471
17

Суор Уйалаах
0,96
726
16
184
1042
22

Прибрежный
2,2
363
7
139
455
17

Кристалл
6,2
704
2
453
161
55

Валунный
8,0
247
1,9
180
125
22

Угловой
12,5
598
1,2
546
80
67

Самокут
27,8
987
0,5
1344
36
165

Таблица 3.

 Рудное золото. Расчет представительности проб массой 2 и 12 кг при                  содержании золота в руде 1 г/т

Название месторождения 


Средняя масса золотин, мг 


К.вар.

массы

золотин, % 


Масса пробы - 2 кг
Масса пробы -12 кг




Кол-во золотин в пробе, шт.
m, %
Кол-во золотин в пробе, шт.
m, %

Чармитан
0,01
507
200
36
1200
15

ЗунХолба, пр.1
0,01
570
200
40
1200
16

Зун Холба,пр.2
0,02
472
100
47
600
19

Куру-Тегерекское
0,04
251
50
35
300
14

Пионерское
0,07
247
29
46
171
19

Каральвеем
0,11
584
18
137
109
56

Ирокинда,жила 3
0,17
503
12
147
71
60

 Однако в практике нередко применяются пробы с низкой представительностью. Дело не только в недостатке средств на разведочные работы (хотя эта причина является обычной), а еще и в том, что низкая представительность проб и высокие погрешности опробования могут быть незаметны. Рассмотрим несколько примеров распределений с высокой изменчивостью. В качестве основной модели принята выборка №1 (табл.5). В этой выборке, включающей 20 значений при средней величине 1,05, коэффициент вариации достаточно высокий — 425%.

Таблица 5.
 Примеры распределений с высокой изменчивостью признака



№ выборки 


Объем, выборки 


Количество значений
Оценка среднего 


К.вар., % 





0
0-0,1
0,1-0,2
20,0



1
20
9
6
4
1
1,05
425

2
10
2
4
4
0
0,08
79

3
10
7
2
0
1
2,01
314

4
5
0
0
4
1
4,12
215

 Но если эту выборку разбить на две части по 10 значений, то в каждой из них  коэффициент вариации будет значительно меньше. В выборке № 2 (см. табл.5) коэффициент вариации — всего 79%, то есть в 5 раз меньше, в то же время величина в среднем меньше в 13 раз (1,05 и 0,08). В выборке № 3 коэффициент вариации оказался ниже на 110%, а среднее завышено почти в 2 раза. А если, например, из распределения №1 исключить все значения меньше 0,1 (провести оконтуривание по этой величине), то оставшееся распределение будет иметь среднее 4,12 и коэффициент вариации 215%. Таким образом, из исходного распределения получено несколько других распределений, многократно отличающиеся средним значением и изменчивостью. При этом наблюдаемый коэффициент вариации во всех случаях ниже, чем в исходном распределении (выборке 1).

 В практике опробования месторождений золота наблюдаемые распределения содержаний также бывают искаженными, что приводит к ошибочным представлениям об объектах. В частности, занижение среднего содержания из-за низкой представительности проб и недостаточного их количества (как в выборке №2) приводит к пропуску объектов. Например, если из жилы отобрано 10-15 бороздовых проб и по всем пробам получены мизерные содержания, то гораздо легче сделать вывод, что жила «пустая», чем вывод о том, что бороздовые пробы являются непредставительными и вместо них нужно брать валовые пробы. Иногда среди нескольких десятков проб с низким содержанием попадаются единичные ураганные пробы (как в выборке 1), но их не удается увязать в промышленные контуры. Рудопроявление после таких результатов опробования относят к неперспективным, и работы переносят на другой объект — и так до тех пор, пока не попадется объект с мелким золотом, где применяемое опробование будет представительным. Вероятно из-за этого у нас нет примеров коренных месторождений с крупным неравномерным золотом (см. табл.З).

 При опробовании россыпей положение с представительностью проб до недавнего времени было заметно лучше. Разведка часто велась шурфами,  обеспечивающими высокую представительность проб даже при крупном неравномерном золоте. Такие россыпи, как «Самокут» и «Угловой» (см. табл.1) с крупным неравномерным золотом найдены и разведаны именно шурфами, а не бурением. Когда применяли шурфы, россыпей с крупным золотом выявлялось довольно много. В 70-х годах прошлого века объемы проб на россыпях были еще увеличены; мелкозалегающие россыпи стали опробовать валовым способом из секций траншей. Был получен положительный опыт валового опробования подземных выработок. Объем проб (десятки кубометров) позволил выявить дополнительные россыпные месторождения.

 В последние годы основным способом разведки россыпей стало бурение,  причем диаметр скважин нередко составляет 150 мм (6"). Объем сквозных проб с метра проходки при этом всего 0,018 м3. Представительность таких проб на россыпях с крупным золотом — недостаточная для выявления запасов. Возможно, именно поэтому россыпей с крупным золотом в последние десятилетия почти не выявляют и осваивают в основном россыпи с мелким золотом.

 Низкая представительность проб обязательно приводит к неприятным  последствиям, если пробы используют для оконтуривания промышленного пласта в плане или разрезе. В этом случае неизбежно проявляются «прессование» пласта, занижение площади балансовых запасов, завышение среднего содержания и т.п. В частности, на месторождении «Кристалл» (см.табл.2), разведанном скважинами с погрешностью 453%, коэффициент к разведанным запасам по данным эксплуатации составил 0,51.

 Прямой связи между представительностью проб и достоверностью разведки  не существует, так как влияют и другие факторы /1/, но без учета представительности проб невозможно сделать заключение о достоверности разведки. Зная представительность проб, можно оценить вероятные погрешности в оценке объекта и наметить стратегию дальнейших работ для уточнения данных.

 Используя формулу расчета представительности проб (3), можно решить  обратную задачу — рассчитать объем проб, исходя из заданной представительности.

 Используя формулу расчета представительности пробы (3), можно решить  обратную задачу — рассчитать  объем пробы, исходя из заданной представительности (m, %). Действительно, 

если                                                       

                                     
[image: image4.emf]m=Vau/
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где m—показатель представительности пробы (случайная погрешность оценки

содержания), %

Vau — коэффициент вариации массы отдельных золотин, %

а—средняя масса золотин, мг

С — содержание, г/т (для россыпей мг/м )

М — масса пробы, кг (для россыпей объем пробы, м3) 

то
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 В правую часть формулы входят 4 величины. Три из них поддаются определению. Например, при разведке рудного месторождения гранулометрические характеристики золота (VAu, а) можно принять по аналогии с месторождениями такого же генезиса, а значение «С» равным бортовому содержанию при оконтуривании рудных тел.

 Четвертый показатель — «представительность пробы» — можно задать любым.  Никаких нормативов на этот счет нет и, скорее всего, не будет, так как в настоящее время разведка стала делом самих золотодобывающих предприятий.

В принципе было бы неплохо, если бы величина случайной погрешности оценки содержания по пробам была m = 10%. Такая погрешность по единичной пробе представляется вполне приемлемой. Однако, если задаться представительностью 10%, то объемы проб, определенные по формуле (4), окажутся нереально большими. Высокая представительность, конечно, хорошо, но нужно также учитывать ограниченность средств на разведку и технические возможности выполнения работ.

 С учетом опыта значение показателя представительности в формуле расчета  массы (объема) пробы (4) можно рекомендовать как m = 30%. При бортовом содержании, например, 0,5 г/т, погрешность 30% — это +0,15 г/т. Такая погрешность по имеющимся данным незначительно влияет на результаты оконтуривания балансовых запасов. При определении среднего содержания по нескольким пробам ее влияние еще больше снижается.

 Расчеты по формуле (4) при значении m = 30% для россыпей (табл.6) дают  согласующиеся с практикой объемы проб для большинства рассмотренных объектов. В частности, разведку россыпей с мелким золотом можно вести скважинами Ø150-200 мм, россыпей с более крупным золотом — скважинами Ø300-500 мм и шурфами, а на некоторых россыпях нужны траншеи. Если обратиться к практике, то широко используются все способы. Шурфами россыпи традиционно разведывались на протяжении почти 150 лет. Бурение стали широко применять во второй половине прошлого века, но результаты его не всегда были удовлетворительными, поэтому разрабатывались станки большого диаметра, УКС-22 Ø500 мм, УБСР-25  Ø715 мм, УБМ-20 Ø600 мм (для мерзлых россыпей), а на мелкозалегающих россыпях стали применять траншейную разведку. И это давало эффект в виде новых промышленных россыпей и прироста запасов там, где промышленные запасы малообъемным бурением не выявлялись.

Таблица 6. Расчетный объем сквозных проб для россыпных месторождений при представительности проб т=30 %

Название месторождения
Средняя

масса

золотин,

мг
 Коэффициент вариации массы золотин, %
Содержание, мг/м3
Объем сквозной пробы, м3*
Необходимый способ разведки

Михаил Юрэгэ
0,08
368
500
0,02
Скважины -150 мм

Киенг Юрях
0,42
295
500
0,08
Скважины - 300 мм

Има
0,68
637
500
0,61
Скважины - 500 мм

Суор Уйалаах
0,96
726
500
1,12
Шурфы

Прибрежный
2,2
363
500
0,64
Скважины - 500 мм

Кристалл
6,2
704
500
6,83
Траншеи

Валунный
8,0
247
500
1,08
Шурфы

Угловой
12,5
598
500
9,93
Траншеи

Самокут
27,8
987
500
60,18
Траншеи

*Расчет сделан для мощности пласта 1 м

Таблица 7. Расчетный объем проб для коренных месторождений при представительности проб т=30 %

Название месторождения
Средняя

масса

золотин,

мг
 Коэффициент  вариации массы золотин,%
Содержание, г/т
 Масса пробы, кг*
Вид разведочных проб

Чармитан
0,01
507
0,5
5,71
Борозды 4x5 см

Зун Холба, 1
0,01
570
0,5
7,22
Борозды 5x6 см.

Зун Холба, 2
0,02
472
0,5
9,90
Борозды 5x8 см

Куру-Тегерекс.
0,04
251
0,5
5,60
Борозды 4x5 см

Пионерское
0,07
247
0,5
9,49
Борозды 5x8 см

Каральвеем
0,11
584
0,5
83,37
Валовые

Ирокинда
0,17
503
0,5
95,58
Валовые

*При длине пробы 1,0 м







 О представительности проб для коренных месторождений золота можно сделать  тот же вывод как и для россыпей: представительность 30% дает реальные значения массы разведочных проб. Исходя из табл. 7, пробы с представительностью 30% имеют расчетную массу примерно такую же, как принято в практике разведки. Только для месторождений «Каральвеем» и «Ирокинда» расчетная масса проб значительно больше и составляет около 100 кг. Если бы такие пробы отбирали, то достоверность разведки этих месторождений стала бы выше, чем в настоящее время.

 В целом, имеющиеся данные свидетельствуют о том, что при расчете массы  (объема) проб по формуле (4), можно без риска принимать значение показателя представительности m =30%. В дальнейшем пробу, обеспечивающую случайную погрешность оценки содержания 30%, будем считать представительной.

 Соответственно формула расчета массы (объема) представительной пробы приобретает вид:


[image: image6.emf]M=Vau/30

2

∗a/C

(5)

 Как уже отмечалось, в настоящее время объемы проб рассчитывать не принято.  В требованиях ГКЗ /1/ указывается: «оптимальный объем пробы следует обосновать экспериментальными работами», «достаточная масса валовой пробы определяется экспериментально» и т.п. В советские времена выполнялось немало НИР по обоснованию объемов проб на конкретных объектах. Однако такие работы требуют специальных знаний, средств и времени. В практике применяют объемы проб, удобные из соображений технических или экономических. Нередко объемы проб завышены. Иногда на россыпях с мелким золотом применяют траншейную разведку, хотя можно обойтись бурением. На коренных месторождениях применяют борозды сечением 5x10 или 5x20 см там, где можно брать 3x5 см.

 Имеются также объекты, на которых отбираемые пробы имеют недостаточный  объем и представительность. Разведку глубокозалегающих россыпей с крупным золотом обычно ведут станком БУ-20-2УШ или Амурец, хотя объем проб, получаемый из скважин, совершенно не соответствует крупности золота. Представительность проб, как следует из формулы (4), повышается при увеличении содержания золота (С). По этой причине скважины на таких объектах выявляют только небольшую, наиболее богатую часть месторождения, а большая его часть оценивается по данным бурения, как забалансовая или непромышленная. А иногда, даже и на богатых участках, представительность проб слишком низкая, и тогда объект пропускается разведкой.

 Использование в практике проб недостаточной представительности оправдывается техническими и экономическими соображениями. Но чтобы избежать неприятных последствий в виде пропуска промышленных объектов или неподтвержденых запасов, целесообразно учитывать представительность проб. Для этого нужно рассчитать ее (по формуле 3) и в зависимости от результата выбрать стратегию дальнейшего поведения (табл.8).

 Результаты разведки (см. табл.8) не всегда однозначны и могут быть лучше или  хуже, так как зависят от многих факторов и определяются сочетанием случайных и систематических погрешностей (баланса погрешностей 121). Например, небольшое завышение разведкой среднего содержания при средней представительности проб может быть компенсировано ограничением пиковых проб без возвращения металла в подсчет и т.п. Однако всем, кто занимается оценкой месторождений, желательно помнить, что недостаточный объем проб — это вполне реальные отрицательные последствия в виде занижения объема руды (песков) и завышения среднего содержания в руде (песках).

 Лучшим путем повышения достоверности разведки является применение проб  с высокой представительностью. Если требуется отбор большеобъемных проб, то желательно искать пути решения проблемы: для мелкозалегающих россыпей чаще использовать траншеи или ОРСы (открытые разведочные сечения); при приобретении бурового станка для разведки россыпей лучше выбирать УКС-22 с диаметром скважин 500 мм, а не Амурец — Ø150 мм. В настоящее время уже практически нет россыпей, на которых Амурец может обеспечить представительные пробы и достоверные результаты разведки. При недостаточном диаметре бурения перспективно использование специальных расширителей, позволяющих увеличить диаметр скважин и объем проб.

 При необходимости отбора крупнообъемных (валовых) проб на коренных месторождениях можно вспомнить, как работали в старину. Раньше обходились простыми и дешевыми методами, даже без пробирного анализа (см.стр. 13). При этом находили жилы с крупным золотом и самородками по несколько килограммов. Валовое опробование позволяло выявлять такие жилы. Но если валовые пробы могли отбирать в XIX веке, то в XXI веке такую задачу тоже при желании можно решить.

 Перспективным является новый геофизический метод опробования с использованием металлодетекторов. Метод обеспечивает выявление крупного золота без трудоемкого отбора валовых проб и испытан на россыпных и коренных объектах.

Таким образом, представительное опробование не обязательно должно быть чрезвычайно дорогим и экономически неприемлемым.





Таблица 8. 

 Влияние представительности проб на достоверность разведки и     возможная стратегия дальнейших работ

Представительность, %
Возможный результат
Стратегия дальнейших работ

до 30 (высокая)
Данные разведки достоверные (если нет других погрешностей)
 Обратить внимание на другие факторы, влияющие на достоверность разведки

30-100 (средняя)
Небольшое завышение среднего

содержания и занижение объема

руды (песков)
 Оценить величину завышения среднего содержания и ввести в подсчет запасов компенсирующий коэффициент, предусмотреть уточнение контуров запасов силами эксплуатационной разведки

100-500 (низкая)
Завышение среднего содержания

 в 2-3 раза и соответствующее  занижение объема руды (песков)
 Провести заверенные работы представитель-ными  пробами, уточнить запасы и среднее содержание. Разработать метод эксплуатационной разведки для корректировки контуров

более 500 (пробы непредставит.)
Месторождения не выявляется,

промышленных проб очень мало,

хотя есть ураганные
 Провести разведку другим способом с пробами большего объема

 В то же время есть случаи, когда при разведке нет возможности получить представительные пробы. Особенно часто такая ситуация возникает при буровой  разведке россыпей и оконтуривании пласта песков по мощности. Бортовое содержание золота в песках при оконтуривании по мощности нередко всего 50 мг/м . Объем представительных проб при этом для большинства объектов должен быть более 5 м3 (табл.9). Фактически же при бурении Ø200 мм объем проб с интервала 20 см составляет всего 0,006 м3. Расчетная представительность таких проб выражается огромной погрешностью, иногда превышающей 1000% (см. табл.9).

 При такой представительности малообъемные пробы «вылавливают» из пласта  отдельные богатые гнезда. Если их удается объединить в промышленный контур, то возникает «прессование» пласта, и содержание в нем завышается.

Таблица 9.

Расчетный объем представительных проб для оконтуривания пласта песков в разрезе и представительность фактических проб из скважин 

Ø200 мм

Название

 месторождения
Средняя масса золотин, мг
Коэффициент

вариации массы

золотин, %
Расчетный объем

представительной

пробы, м3
Представит., при

объеме пробы 0,006

мз, %

Михаил Юрэгэ
0,08
368
0,24
190

Киенг Юрях
0,42
295
0,81
156

Има
0,68
637
6,13
429

Суор Уйалаах
0,96
726
11,24
581

Прибрежный
2,2
363
6,44
440

Кристалл
6,2
704
68,28
1431

Валунный
8,0
247
10,85
570

Угловой
12,5
598
99,33
1726

Самокут
27,8
987
601,82
4249

 Обычный выход из такой ситуации заключается в уточнении данных разведки  методами крупнообъемного эксплуатационного опробования в ходе отработки месторождения. Например, в стандарте по эксплуатационному опробованию россыпей золота при открытом способе разработки /3/ предусмотрен отбор проб от 0,06 до 20 м3.

 При эксплуатации, когда рудное тело вскрыто, имеется значительно больше возможностей для отбора представительных проб, чем при разведке. Поэтому в тех случаях, когда разведка ведется пробами невысокой представительности, необходимо предусматривать методы эксплуатационной разведки, позволяющие уточнять контуры запасов и содержание золота.

 В советское время разработкой методов эксплуатационной разведки занимались  специальные лаборатории в трех институтах: Магаданском ВНИИ-1, Читинском филиале ВНИПИГОРЦВЕТМЕТ и Иргиредмете.
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