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也谈钻孔偏离勘探线时计算矿体厚度的方法
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钻孔偏离勘探线时计算矿体真厚度的公式
,

屡见于各种地质书刊
。

下面是作者所见到的

一部分这种公式
。
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,
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·
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尝爵
为 了便于讨论

,

上面这些公式中的符号已统一规定为

一矿体 岩层 真厚度 ,

一矿体视厚度 斜孔穿矿处的矿心长度 ,

一矿体视厚度在与矿体倾向一致的剖面上的投影

日 一斜孔穿矿处的矿休视倾角

日 一矿体真倾角
,一钻孔天顶角 孔轴与错垂线的夹角
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一钻孔天顶角在与矿体倾向一致的剖面上的投影 ,

一钻孔倾角 ,

乙一钻孔倾角在剖面上的投影 ,

丫 一斜孔轴线与矿体仰向线方位的夹角 ,

一相遇角 孔轴与矿体层面的夹角
,

在矿心上为层面椭圆长轴与矿心轴线的夹

角

一相遇角在剖面上的投影
。

我们在钻孔编录和储量计算中
,

反复研究了这些公
李 式后

,

得出了以下认识
。

公 式 的 分 类
、 按其原理和使用条件来说

,

这些公式可分为两类
。

朱显芝公式自成一类
,

它是根据岩矿心上测得的相遇角

岩心顶角
、

轴心角 来直接计算矿体真厚度的方法
。

如果量出了相遇角的余角 岩心倾角
,

真厚度即等于

视厚度与岩心倾角余弦的乘积 可由朱式导出
。

以列

昂托夫斯基公式为代表的其余公式
,

应全部划 为 第 二

类 ,
它们是根据矿体倾角

、

钻孔倾角 或天顶角 和钻

孔与矿体方位的夹角来计算矿体真厚度的方法
。

旨旨步犷犷

朱式和列式都是正确的
。

但在实际运用中
,

它们都 钻孔偏离 剖 面 线 时

各有其优缺点
。

矿体真厚度计算图解

哪 一 个 公 式 更 实 用

根据我们的经验
,

这两类公式中
,

最实用的是朱显芝提出的公式
。

除了形式简单
、

便于

记忆
、

计算方便
、

不易出错等特点外
, 其最大优点在于 矿心长度和相遇角这两个参数可直

接由矿心测出
。

在一般情况下
,

它显然比用间接方法获得的 或由其他参数推算出来的 数据

更真实和更可靠
。

同时
,

相遇角也是能反映钻孔与矿体相互关系的唯一实测数据
,

它恰恰是

矿体倾角
、

钻孔倾角和它们的方位夹角的函数
。

该公式无需象其他公式那样
,

要先用别的方

法得出矿体倾角
、

钻孔倾角 或天顶角 和它们的方位夹角之后
,

再经过烦琐的运算
,

才能

求得矿体真厚度
。

特别是由于客观情况的复杂性
,

用直接或间接的方法 如常用的三点高程

法等 》求出斜孔穿矿处的矿体产状要素
,

往往不够准确
。

在地质构造十分复杂而研究程度又

非常不足的情况下
,

这甚至是不可能的
。

在矿
’

体层理清晰可辨和界面较为规整时
,

朱式尤为适用
。

如果不能从矿心上准确测出相

遇角
,

也可以根据矿体和钻孔的产状按下式把它算出
,

日
·

乙 , · ,

但是这样做与列昂托夫斯基的方法巳经没有什么区别
,

因此也无需再套入朱式计井 了
。

用朱式计算矿体真厚度时
,

为了提高精度
,
必须尽可能精确地测出相遇角

。

用地质罗

盘或最角器多次反复测量虽然是一种正确的方法
,

但采用 “纸条法 ” 的效果有时更好
。

编制

用 “纸条法 ” 换算相遇角的对照表
,

有助于提高工作效率和准确性
。

广大钻孔编录人员仓造

的这种行之有效的方法
,

应该不断总结
,

及时推广
。

关 于 第 二 类 公 式

很多同志对列昂托夫斯基公式是有所了解的
。

根据本文插图
,

该式也是不难证明的
。

与
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朱式相比
,

列式虽较为繁琐和精度较差
,

但在无法直接从矿心上量出相遇角 例如通过放射

性测量来确定矿石与围岩的界限的一些铀矿 和因矿石构造不容准确测定相遇角时
,

它仍有

一定的实际用途
。

这时
,

采用各种可能的方法去提高测定矿体产状的精确度
,

就成为使用列

式的先决条件
。

列式的表达方式很多
。

如果将式中的钻孔倾角乙 改用不少同志惯用的天顶 角 时
,
它

可写为
二 日

·

日
· ·

丫

如果用方位夹角的余角“ 代替方位夹角 丫
, 又可将该式写为

二 日
·

乙 日
·

各 , ,

或
〔, 日

·

日
· ·

由于钻孔与矿体的方位夹角 有不同的表示方法
,

所以又可以将列式化为不同 的 表 达

式
。

如果象前面说明的那样 方位夹角表示 “斜孔轴线与矿体仰向线方位的夹角 ”
, 那么列

式有前面提到的一种表达式就够了
。

因为当钻孔与矿体倾向夹角大于 度时
,

式中第二项为

负值
,

这时由前项减去该项
,

即可求得真厚度
。

也就是说
,

·

乙
·

乙,

这一公式不论在矿体与钻孔倾向夹角是否大于 度时都是适用的
。

如果方位夹角不都是从矿体仰向线算起 例如
,

可从矿体倾向线算起
, 可针对钻孔与

矿体方位的不同关系写出不同的列式表达式
。

前面所举各式只适用于钻孔与矿体倾向夹角大

于 度的情况
。

当这一夹角小于 度
,

且钻孔倾角大于矿体倾角时
,

列式可写为

日
·

乙 一
·

乙
·

如这一夹角小于矿体倾角时
,

该式可写为
二 日 乙

· 一 日 乙,

综合以上几种情况
,

可将列式写为
。。 。一 ‘·“ 士 ‘· 一

“

一
‘

式中加减号的用法是
“
反向相加

,

同向相减 ”
。

根据我们的经验
,

方位角 丫的这两种表达方法
,

中以仰向线为起点的办法较好
。

当然
,

由相遇角也可以按公式

只要运用得当
,

都是可行的
。

但是
,

其

丝
, · 乙 ,士 各

·

丫斌 “乙 一 “ , “乙 “ 丫

各, “各 , 一 “ 丫 欢

或相应的列线图 诺模图 反算出矿体的真倾角
。

但如果将所得真倾角数值再套入列式求矿

体真厚度
,

就未免是走弯路了
。

其 他 公 式 与 列 式 的 关 系

周启荣公式
、

雷诺夫公式与列式的一致性是一 目了然的
。

别的公式尽管与列式在形式上

不同
,

但实际上都是列式的变换式
。

以周瑞公式为例
。

由列式可得

。一‘·“士 ‘·。一
“

一
‘
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,

一 。一‘
·“

“
上士 日

一

乙
· 日

“日

由于
, 日

·

丫

‘

、 日 二

飞 亏日厂一
一 , 一而 丫

·

日 丫
·

日

所以

, · 乙 旦些昆
士 ‘·

, ‘ 。 ’乙

·

乙 士 ,

‘己月‘‘

日,土乙
日
日

十一

于日由再以王士公式为例
。

·

、侧 “乃 “乙
一

乙二 下 下下
认

“

, 乙

乙 “己
· “ 丫

所以

入 二 召 各
· “ ·

士
乙

了 “乙 “乙 丫

这些公式有的看起来比列式简单
,

但其计算程序往往与列式相同
,

或更加复杂
。

因此
,

与其采用这些公式
,

不如采用列式本身
。

其实
,

列式的变换式还可以推导出相当多种
。

但是结果必将再次证实 凡是以矿休倾角

为计算依据的矿体真厚度公式
, 都是列式的不同表达方式

。

波 查 里 茨 基 公 式 的 错 误

有人称之为斯米尔诺夫公式或雅克仁公式的计算方法
,

其实是波查里茨基等人 提 出 来

的
。

可以证明
,

该公式是错误的
。

但是
,

由于许多书刊和规范的盲目抄龚
,
使它的不良影响

流传很广
。

关于这个问题
,

朱显芝 ①曾群望 ⑧等同志已经从不同的方面做过详细论证
。

这里

仅说明一下 该式的主要问题在于 将
· ‘

一式中的
’误认为是 丫

,

而在任何情况下 丫 尹皆小于 丫
,

所以计算结果总是偏低
。

而在共计

算结果与按朱式或列式计算的结果相近时
,

波式实质上即与列式‘致
,

但计算程序却并不比

后者简单
。

显然
,

波查里茨基公式没有继续存在的必要
。

几 个 实 例

〔例 〕某区 号孔中灰岩层视厚度 米
,

相遇角
“ ‘ 。

该层倾向
。 ,

倾角
。 。

孔

轴在该层中的方位角 。
。 ,

顶角
。 。
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按朱式
,

浮 ‘ 二 米
按列式

二 弓义 。 弓
。 · 。 。 · 。 · , 。。 来

按议式
。 。 一 。 · 。

米 偏低

〔例 〕某矿区 号孔矿心长度 米
,

钻孔方位角
。 ,

天 顶 角
,

用 “三点高程
法 ” 求得该处矿休倾向

“ ,

倾角
。 ,

矿心相遇角 ‘ 。

按朱式
二 ” 尹 。

米

按列式
。。 “ · 产 。 · 夕

· “ 。

米

按波式
二

· 。 一 “ 尹 · ” 二 。

偏低
〔例 〕某远景区 号普查孔钻穿某表外矿层 米

, 相遇角
。

地表实测该层倾向
。 ,

倾角
“ 。

穿矿处钻孔方位角
“ ,

顶角
“ 。

按朱式
。 。

米

按列式
“ ” · 。

声
。 · 。 · “

米

按波式
· “ 一 。 。

米

例 中技例式和波式计算的结果显著偏低 误差在
。

以上
,

是由于钻孔穿矿处的
矿休产状与地表测出的矿体产状不一致弓起的

,

而这种情况是经常出现的
。

所以
, 当不得不

使用列式时
,

应准确地测定矿体的产状
。
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隐伏花岗岩距地表的深度直接影响围岩

大理岩化白云岩化夕卡岩化的强度
,

故围岩

蚀变强度 也可作为鉴定具隐伏花岗 岩 体 的
“弯隆体 ” 存在的间接标志

。

“夸隆休
” 是狈测大型成矿区的可靠

依据
,

在此基础上
,

还需要有相应的细部构

造的调查
,

含矿围六分析
, 蚀变范围和强度

‘

的圈定
,

隐伏花岗岩休各峰波具体位置的测

定
,

接确虫形态的了解等等工作与之配合
,

才

能收到多
、

快
、

好
、

省 找 到 隐伏矿床的效

果
。

“弯隆体 ” 构造体系的格局规模
、

展

布大小
、

体系完整性
, 对成矿规模具有明显

的相关关系
。

格局宏伟 , 展布舒大
,

体系完

整成矿规模则大
。

总结全文 黄一老 “弯隆体 ” 是已知大

型矿区 天一荷 “夸隆体 ” 属预测大型新矿

区
,

同具有文中所阐述的共同特点
。


