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Анотація. У статі представлені результати досліджень германію у вугільному пласті на прикладі 

пласта с7
н
 поля шахти Павлоградська. У межах поля шахти «Павлоградська» концентрація германію 

по пласту с7
н
 в 6,08 рази перевищує кларк германію для кам'яного вугілля світу. Це свідчить про 

суттєве збагачення вугілля пласта германію і дозволяє розглядати його як цінне потенційне джерело 

отримання цієї стратигічної сировини. Встановлено невідповідність вибірки германію нормальному 

або логнормальному закону розподілу 

Вступ. Актуальність дослідження германію у вугільних пластах 

обумовлена його потенціалом для промислового використання і отже 

важливістю як стратегічної сировини. Найважливішими для промислового 

використання є напівпровідникові властивості германію, одного з 

найпоширеніших природних напівпровідникових матеріалів, що визначили 

його широке застосування у радіоелектроніці та електротехніці. Германій є 

одним з 12 хімічних елементів, що належать до так званих елементарних або 

простих напівпровідників. Вугілля є головним джерелом германію у багатьох 

країнах, включаючи Україну, Китай, Узбекистан, Канаду та США [1-2]. При 

цьому на стратегічну важливість руд, що містять германій, для сталого 

розвитку та обороноздатності країни, вказано ще у рішенні Ради 

національної безпеки та оборони України від 16 липня 2021 року та Указі 

Президента України № 306/2021 «Про стимулювання пошуку, видобутку та 

збагачення корисних копалин, які мають стратегічне значення для сталого 

розвитку та обороноздатності держави». 

Останні досягнення. Попередні дослідження авторів мікроелементного 

складу вугілля Донбасу фокусувались на аналізі розподілу «токсичних» та 

«потенційно токсичних» елементів у вугільних пластах регіону [3-7] й 

аналізі розподілу германію в окремих вугільних пластах Павлоградсько-

Петропавлівського району Донбасу [8-12].  

Мета роботи полягає у встановленні особливостей просторового 

розподілу германію у вугільному пласті с7
н

 поля шахти «Павлоградська». 

Результати роботи. У межах поля шахти «Павлоградська» концентрація 

германію по пласту с7
н змінюється від 8,8 г/т до 24,7 г/т, при середньому 

значенні 17,62 ± 0,47 г/т. Це в 6,08 рази перевищує кларк германію для 

кам'яного вугілля світу, який наведено у [13]. Медіанне і модальне значення 

вмісту Ge відповідно складає 18,05 г/т і 20,6 г/т. Стандартне відхилення, 
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дисперсія вибірки, її ексцес і асиметричність відповідно дорівнюють 4,02 г/т, 

16,18 г/т, –0,61 та –0,42.  

Для наочності та візуального аналізу характеру вибірки вмістів германію 

і встановлення особливостей їх розподілу була побудована гістограма 

(рис. 1).  
 

 
Рисунок 1 – Гістограма розподілу нормованого вмісту германію по пласту 

с7
н
 поля шахти «Павлоградська» 

 
Візуальний аналіз наведеної гістограми свідчить про: 1) невідповідність 

вибірки нормальному або логнормальному закону розподілу; 2) фіксується 

полімодальность розподілу нормованого вмісту германію; 3) спостерігається 

зсув ядра щільності розподілу вправо, у бік більш високих значень. 

Додатково було виконано аналітичні розрахунки відповідності емпіричного 

розподілу досліджуваного параметру розподілу Гауса. С цією метою були 

розраховані критерії Колмогорова – Смірнова, Шапіро-Уїлка, Ліллієфорса та 

згоди хі-квадрат Пірсона. У всіх випадках результати розрахунків 

підтвердили невідповідність досліджуваної вибірки нормальному або 

логнормальному закону розподілу. 

Для перевірки гіпотези про зв'язок змістів германію у вугільному пласті з 

його потужністю було виконано кореляційний та регресійний аналізи 

(рис. 2).  
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Рисунок 2 – Графік лінійного рівняння регресії між вмістом германію та 

потужністю вугільного пласта с7
н
 поля шахти «Павлоградська» 

 

За результатами кореляційного аналізу встановлено зворотній та дуже 

тісний за шкалою Чеддока зв'язок між концентраціями германію та 

потужністю (m), при цьому коефіцієнт кореляції Пірсона дорівнює –0,94. За 

результатами регресійного аналізу було розраховане лінійне рівняння регресії:  

Ge = 0,917 – 0,9577, m      (1) 

 

Висновки. Виконані дослідження дозволяють сформулювати наступні 

основні висновки: 1). У межах поля шахти «Павлоградська» концентрація 

германію по пласту с7
н
 змінюється від 8,8 г/т до 24,7 г/т, при середньому 

значенні 17,62 ± 0,47 г/т, що в 6,08 рази перевищує кларк германію для 

кам'яного вугілля світу. Це свідчить про суттєве збагачення вугілля пласта 

германію і дозволяє розглядати його як цінне потенційне джерело отримання 

цієї стратигічної сировини. 2). Встановлено невідповідність вибірки германію 

нормальному або логнормальному закону розподілу, при цьому фіксується 

полімодальність розподілу нормованого вмісту германію що в свою чергу 

свідчить с одного боку про наявність у досліджуваному пласті різних форм його 

концентрації, які були реалізовані у конкретних геологічних умовах пласта с7
н
 

шахти «Павлоградська», а з іншого – про загальний полігений характер його 

накопичення у цьому пласті. Невідповідність вибірки германію закону 

розподілу Гауса свідчить що для більш реалістичної оцінки центральної 

тенденції вмісту германію замість значень середнього арифметичного необхідно 

використовувати його медіане значення. При цьому оцінка його ресурсів у 

Scatterplot (Pavlograd_c7n.sta 18v*37c)
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пласті дещо зросте, що ще більше підвищує значення даного вугільного шару як 

комплексної мінеральної сировини. Доведена наявність зворотнього та дуже 

тісного кореляційного зв'язку між концентраціями германію та потужністю 

вугільного пласту с7
н
 поля шахти «Павлоградська» та розраховане рівняння 

регресії між цими параметрами дозволяє прогнозувати вміст германію без 

проведення нових випробувань та аналітичних досліджень. 
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