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在矿石储量估算中如何正确应用品位一储纽曲线

爵位
一
储量 曲线 能够反映 一定的边界品

位 以上的矿石量有多少
,

这可为制定矿山开

采计划提供非常有用的资料
。

但是在计算中

需要注意一些原则
,

以免发生严重误差
。

有两种确定曲线的方法
。

第一种方法是

不划分矿块
,

而从全部资料中求得
。

这时
,

曲线可能有代表性
,

并可正确地反映某一品

位指标 以上的矿石储量
,

但是不能表示富矿

在哪里
,

也不能指出矿体与围岩的界线
。

按

照第二种方法
,

曲线是根据构成矿体的各个

矿块的品位估计量绘出的
。

在这种情况下
,

可 以确定矿体与围岩的界线
。

但是
,

得出的

曲线是有误差的
。

而且 由于划分矿块的各项

数值只是一些 沽计量
,

因而仔算的总储量是

不准确的
。

第一种曲线可按常用的统计法求得
。

第

二种曲线则是根据地质统 计逼近法 如克瑞

吉法 求出的
。

有时曲线的误差并不很大
。

但是在资料

不足的勘探初期
,

也会出现严重的误差
。

下面
‘

将指出如何解决这个问题的一些基本原则
。

是
,

分布曲线是从样品中求得的这一事实往

往被忽视
。

实际 上
,

梅一个 可 以分别开采

的大小不同的矿块都有特殊的品位
一

储 量 曲

线
。

所 以
,

块段的大小如未确定
,

就不能计

算储量
。

样品品位和块段品位的分布规律并不一

致
。

根据称量为 磅的样品所确定的边界品

位
,

将比根据矿量为 百万吨的块段所确定

的边界品位要合适得多
。

产生了这样一个问

题 已知大小的块段的品位分布是否能根据

样品的品位分布求得 这个问题在理论 上是

否定的
。

但是经验表明
,

使用合理的假定也

是可 以的
。

数学处理方法不 能增加信息量

首先必须注意的是
,

样品仅仅是样品
,

而不是矿体
。

往往有这种倾向 忘记了无论

用多复杂的数学处理方法
,

它们所包含的基

本信息是不能增 加的
。

因此
,

得 出 的 任 何

品位
一

储量曲线 不 能 代 表 矿 体
,

只能代表

样品
。

对数正态分布的守衡性和第一 类曲线

实际经验和理论上都已证明
,

只要样品

品位作对数正态分布
,

那么无论块段多大
,

其品位也常作对数正态分布 代
·

威西安型

分布
。

假如知道了总体平均值
,

而且按地

质统计法能求出既定大小的块段品位 的均方

差
,

再应用对数正态分布规律
,

就完全 可以

确定块段的品位分布
。

在查阅了正态分布表

以后
,

即能按 以下公式解决这一问题
。

已知总矿 量为
。 、

平均品位为
、

边界

品位为 的各块 段的对数方差为
,

则矿量

为

、 一 。

牛 令 令
, 儿工 日

平均品位为

分布曲线是样品大小的函数

通常认为
,

品位多循正态分布规律
。

但

告 令
一

号
‘专

‘青 母 ,
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式中 是常用的高斯函数
,

即

一二
心 双

扩

它已制成正态分布表
。

在有对数正态分布规

律和能计算块段均方差时
,

这是一个简单而

有效的实用方 法
。

如利用概率纸
,

并记住

对于正态分布
,

平均值
‘〕

与中位 数丫

对数平均值的反对数 的关系是

位曲线和矿体的准确边界
。

这就需要掌握某

块段矿体的全部资料
。

显然
,

一开始是无法

得到这样全面的资料的
,

所以
,

无 沦计算方

法多巧妙
,

也不能得出真实的 产位
一

储 最 曲

线
。

当这种资料 已掌握后
,

看来就要注意曲

线的准确性有多大
,

至少看看它与真
‘

妇川线

相差多少
。

克 瑞 吉 法

一 丫·
士

’ ,

在对数概率纸上
,

表示中位数丫 和标

准离差乙的总体的就是 拓 丫 和 拓

丫十 两点的联线
,

就几乎可 以省去 计

算工作
。

在一个既定的矿区
,

当
。

为常 数 时
,

大小不一的各个块段品位
一

储量 关系 是 一簇

块段典实品位 的沽计墩 开 为
补 一 无偏倚条广

一 井 一 极小值

在均方差为极小的条件 卜

此外
,

要求 赞 是可 以求出的 的线性组 合

苦 二 艺入

才第一个条件 丁得

直线
。

根据公式 一 丫。
十“ ’ ,

它们各有

一个相应的 值
。

必须记住的是
,

某一品位

指标以上的储量是可以求出的
,

但是品位分

布规律是未知的
。

另外还必须记住
,

这一模

型仅在百分之几的限度内才完全适用
,

并 且

在边界品位低于中位数时才是可靠的
。

如果

取这一分布曲线的末端
,

就可能出现较高的

偏倚
。

例如
,

在规模巨大的斑岩铜矿床或含

金石英脉中企图圈出高 品 位 块 段时就是这

样
。

还应记住
,

所谓拉斯基定律
,

是根据对数正态规律导出的
。

在 述条件下
,

为 使 “ 一 苦

为极小
,

可利用拉格朗 日系数卜 ,

应使

中二 一 斧 一 件 乏入 一

取极小
。

克
一

尚吉沽计量的均方差 一 苦

可表示 为

一 井 一 一 艺入

艺艺入 入 , 三

于是
,

逐块估算和克瑞吉法

均方差为极小时叮得

乏从 一 。 十 协 ’’
· · · ·

⋯ ⋯

艺入“
· · · · · ·· · · · · · · · · ·

⋯⋯

第二类曲线可用来表示每一个块段的品

位
,

并指出哪些块段可 以开采
,

哪些块段应

当舍弃
。

假设矿休 已划 为大小相等的块段
,

而 民

块段的品位 已很清楚
,

就可以得 出 矿量
一

品

朴 的均方差为
釜 一 ” 斧 一 怜

’ 一 ‘

釜 一

丈中 为 “ 协方差 ” 一一编 者
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呀

或 二
艺

是
, 一 二

其中 口

一 三入

二 艺入

乏乏 艺 叮 一 林 根据 式和 式

一 “

二一“ 是 。

看到
,

由于哪里确实有矿还不清楚
,

所以真

实曲线是无用的
。

这一情况也适用于上述问

题
。

那么又如何制定矿区开采计划和怎样划

分矿块呢

划 分 块 段 的 方 法

一一一

结果得出

二
, 么 一 协

吐 一 林 是个判断未知程度的量
。

当 一 朴时它才等于零
。

不难证明这是一个

正值
。

如果 已准确地求出 厂平均品位
, 林也

将等于零
,

两个均方差 之差将为 是
。

由于估计量均方差小于真值的均方差
,

所以块段估计量的直方图将比真值的直方图

窄
,

而且根据这一直方图的累积频率曲线求

出的储量
一

品位曲线将会有较高的偏倚
。

它是否接近 “ 真实 ” 曲线呢 我们已经

显然
,

划定块段的依据 是 品 位 的沾计

量
,

而不是它的真值
。

必须承认
,

会产生误

差
,

而且有时会划错块段
。

如果根据这种估计量求出曲线和划定块

段
,

那么开采的结果将与预计的一致
。

在 价为一定时
,

真值 和它的估计量

的相关关系
, 务 为

补 补

也就是说
,

计算 费 值的块段确实都具有 和 长

值相等的平均品位
。

对 补的回归线是第一

个二等分线 图
。

品位的活计至

口、曰二牙

块段王

真尖品 位

品位的 仗占计里 三

吞量
今计位估

品的段实位块真品冲

‘

币一

块段真实品位

边 界
品泣

阴影区表示 等外的了护块

一个块段是否应 当开采
,

只能根据它的

品位的估计量做 出决定
。

从图 可以看出
,

这样造成的损失是 对第一个区间的矿块品

位估计过低
,

而对第三个区 间的矿块品位又

估计过高
。

在前一节指出的缺点是很显然的
。

在生

产矿区选定矿块远 比在只有钻孔资料的矿区

要好办
。

这点将在 厂面解释
。

因此
,

块段的

选定与储量 一 品位曲线都要根 据 同 样 的估

计量做 出
。

也就是说
,

在没有 确 定 开 采方

法之前
,

一个矿区的位品是不 能 准 确 算出

的
。

如果要从有几亿吨储量 的低品位矿床中

选 出 亿吨开采对象
,

是不难的
。

一开始
,
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上述两类曲线均可采用
。

第一种曲线虽然与

真实曲线近似
,

但实际上却是真实曲线的幻

影
。

块段 的选定只能根据钻孔资料进行
。

因

为无论炮眼的资料还是检验品位的试样资料

都还没有
。

一待选定 了勘探 目标
,

或是 已经着手开

采
,

就可 以着手绘制 第一类曲线
,

并预计矿

山 的实际产量
。

可是
,

只有根据每 日的生产

情况
,

才能知道应 当选定哪些块段和易除哪

些决段
。

也就是说
,

即使严格按上述程序工

作
,

也不能保证长期计划 比图 所示的效果

摘要有结论 图

估计量不是真值 这很显然
,

但

往往被人遗忘
。

图 表示的是块段品位 的

真值与它的估计量的关系
,

它说明在选定开

采块段时不 可避免地会有一些失误
。

矿块大小 不一时
,

品位分布曲线

也不 同
,

所 以同一个边界附』位应少 到这些块

段时将产生不 同的结果
。

一定大小的块段各有一定的品位
一

储量曲线
。

真实的 线只

能用地质统计法求出
,

但

石 央段还没有划定之 前
,

它 是没有多大用处的
。

为

了划定矿决
, 勺沈项求出品

位的 ,‘计量
。

从第
、 品 位 点右来

,

这样就会有些失

阴甲、名衬卜勺︸下

,卜﹄尹︸月日币卜卜卜

矛、叭口,脚磕
一

样 浮
、

直方图

众

口邑只、

才羊、八

丫
丫

对 数 正 态 分 布
】

戈二仁他 分 介 戈见卞

选 错 的 无 川 津一要戈

、
户必
五

块 段 品 位的均 方差

块 段 品 位 分 布特 征

新的 拄 次
,

储 里 曲 线

二 三确
,

似 储 虽 ,’未 赫 出

卜不 能 绷 制 开采 计 戈,

块 段的 最
一

占计 垦
能 提 出戈, 定 旬

”

块 的 方

均 方 差 仔 计 量

、士乃
尹产 ,

可 能提 出 开 采 计戈二
血奋冬占探 效果

万月克瑞 古法 计 曦‘ 块 段 品

寸省觉

案 ,

卜厅

—
品位

根 据 边 界品 位 赫 出 自勺

川 于 编 斗 开 采 一 划 的

止 矾曲才戈

图 计算储量和品位的正确 和错误 程序

误
。

能使用的 」眨确

曲线必须根据愈益准确的

估计量不断玉新 订正
。

如

果根据这种沾计量来划定

决段
,

寸
,

由于

一
,

那么开采的结果就

将与预计的一致
。

这 也就

是说
,

正确的品位
一

储 以曲

线取决于一定 的 样 品 资

料
。

新的样品资料将不断

校正块段品位的沾计量
,

并可相应地校 准 品位
一

储

量曲线
。

更好
。

为了获得最为接近真实的曲线
,

只须要

知道 , 计量的均方差
,

它 在 以 后将 是有用

的
。

如果还不知道这些 津,计量
,

它们的均方

差在采样之前也是容易算出的
。

但这就不容

提 前制定 汗采计划
。
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