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品位
、

厚度变化性质的初步研究及其

在矿床勘探中的作用

彭 程 电

品位
、

厚度是衡量矿体质量和形态规模
的主要标志

,

其变化性对矿床勘探有很大蔚
响

。

因此
,

详细研究品位
、

厚度的变化性
,

已成为勘探中每一个阶段的一项重要任务
。

矿体的变化性包括变化性质
、

变化程度及控

制矿体变化的地质因素 变化原因 三个不

可分割的基本要素
夸 。

可是
,

长期以来
,

人

们研究变化性往往只注重变化程度
。

如研究

矿体品位变化
,

常划分出均匀的
、

不均匀的

两类
,

或细分成三至五类
。

又如研究矿体厚

度变化
,

常划分出稳定的
、

不稳定的两类
,

或细分成三至五类等
。

并以此作为区分矿床

勘探难易程度或精确程度的依据之一
。

而对

于变化性质则研究较少
。

但是
,

我们研究许

多矿床时发现
,

品位
、

厚度变化性质普遍具

有某些规律
,

研究这些规律对于解决矿床勘

探中的一些理论与实际问题都有一定帮助
。

变化性质的特点和分类

变化性质是反映品位
一

厚度 等标志在

矿体不同空间位置上相互之间的联系和具体

或内在 变化的各种规律
。

通过矿床勘探

工作
,

在矿体三度空间上或不同部位可获得

大量品位
、

厚度等标志的数值
。

如果把这些

数值按照不同方向的实际顺序排列起来
,

它

们升高
、

降低变化所形成的各种各样的自然

变化特点和规律就是变化性质
,

也有人称做

变化特性或变化规律
。

这些变化规律均受地

质构造等因素控制
。

例如 某夕卡岩型铜杨矿

床 , 在控矿构造发育部位
,

矿体厚度普遍增

大
。

因此
,

研究品位
、

厚度等标志的变化性

质
,

有助于分析地质构造等控制因素
,

对于

查明矿体富厚规律及其形成条件
,

并在此基

础上指导矿床合理勘探
,

都具有一定意义
。

品位
、

厚度变化性质一般可分成三种基

本类型
。

们 不规则变化或突变 在矿体内某

一地段或某一方向上
,

相邻观 点所获品位

厚度 数值相互之间良获无局部联系
,

在整

个地段内也缺乏总体联系
,

即数值大小呈现

无规律的急剧的跳跃或不连续的杂乱的排列

图
, 、 。

这 是许多金属矿床
,

特

别是有色
、

稀有
、

贵金属矿床 如某些铂
、

金
、

钨
、

扬
、

汞矿床 品位沿走向
、

沿倾向

及其他方向较常见的变化特征
。

当观测度量

间距不太密集时有些矿体厚度也可出现这类

聋化
。

方向性变化或坐标变化 矿体品

位或厚度数值沿某一方向相邻观测点之间的

联系和依存关系不明显
,

但在整个方向上或

某一范围内变量 品位
、

厚度 数值则具有

升高或降低的趋势
。

这种局部变化无规律但

总体变化有规律的现象
,

构成一幅波状起伏

的曲线 有时需经平差和修匀
,

如图
、

。

这种局部不相依但总体相依的规律
,

是许多金属矿床尸位厚度常见的一类变化性

质
。

为了浑入研究
,

还可细分 出明显 沟方向
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性变化和不明显的方向性变化两类
。

规则变化或渐变 矿体中各相邻

观测点之间品位 厚度 数值有时呈连续的

有规律的逐渐上升或下降
,

即局部变化和总

体变化都有一定规律 图
、 。

许多

矿体厚度和有些矿体 如某些铁矿床 品位

可出现这类变化性质
。

根据上述分类可以看出
,

变化性质除第

一类无明显规律外
,

启两类都 有 一 定 规律

性
。

品位
、

厚度的变化程度 也叫变化幅度

或变化强度 一般是指矿体或矿块品位
、

厚

度数值的相对变化幅度
。

它通常是个量的概
念

, ’

如表示品位升高和降低 的 幅 度 和均匀

性
,

厚度波动的幅度和稳定性
,

而不能表示

变化的规律
。

后者有赖于变化性质的研究
。

由此可见
,

变化程度和变化性质是反映矿体

变化规律的两种含义不同的特征
,

二者既有

联系又有区别
。

因此
,

研究和表示它们的方

法也有一些差异
。

有人称它们是变化的数量

与质量的关系
。

看来
,

也可形象地把它们比

作波动的振幅与频率 波长 的关系
。

研 究 方 法

研究和评定品位
、

厚度等标志变化性质

的方法一般采用曲线分析法
,

即在沿矿体三

度空间的各个方向 如沿走向
、

倾向
、

厚度

方向 的地质构造简图或工程编录素描图基

础上绘作 “ 品位
、

厚度变化曲线 —地质 因

素联系图 ” 如图
。

从这种联系图中可

以看出变化性质的各种特征
,

也可分析各种

变量与地质因素之间的关系
,

即进行成因分

析
。

图 反映出锡
、

铅品位均具有方向性变

化
,

即近上盘含矿破碎岩石中品位较低
,

而

近下盘氧化矿石中品位普遍增高 , 图中曲线

还反映出锡与铅品位的正相 关 关 系 等
。 、

因

此
,

这是一种基本的综合研究方法
。

有时
,

曲线出现不明显的方向性 变 化
,

如 锯齿伏

跳跃式 升高或降低
,

则可用滑动窗法或

平差法进行一次或二次修匀
,

使方向性变化

更加明显
。

可是
,

这种方法比较繁琐
,

尤其是研究

勘探程度较高和已开采的矿 床 时
,

资料较

多
,

工作量很大
,

而地质勘探普遍所采用的

类比法又必须以已知矿床的规律为基础
,

工

作量将成倍增长
。

此外
,

该方法也不便于分

类和对比
。

为此
,

我们在研究某锡矿床条状

矿体时
,

初次试用了一个评定变化性质的定

量指标 —变化性质指数
,

其计算公

式如下

一 方 么】性变化 一 右

人 一 下规则变化

月

恤
方向

‘

毅

虚找为平差

修匀的曲线

一 近 下规则变化

一 忍 〕

品位

」 距离 附 厚度方向口
向

一 规乡】明变化 丈

一不规则变化

试
。

汀
一 告寻声黔书邺却

一 方向性变化
一

口口口

一一
儿 , 一一

一 某锡矿 矿体中部
扮 一 据某矿地测处

,

图

一 桨锡矿体 。穿脉
一 某姗矿 矿体 中段

,

一 某锡矿 、矿 体 平巷
,

一 据践科 左
,

金腐矿休品位
、

厚度变化性质分类实例示愈 妇

一 一
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图 品 位变化曲线

某锡旷 可 床 一 穿脉 地质素描联系图

一

式中 是矿体某标志数值 如品位 在

某方向上升高或降低的 “ 符 号 ” 变 化 次 数

如品位数值由上升变为下降算作一次 “符

号 ” 变化
,

再由下降变为上升又算一次 “ 符

号 ” 变化
。

是该范围内观测值个数和抽样个数
。

根据初步研究
,

值大小与变化性质 分

类女几表 所示
。

这种定量指数计算法比较简便
,

能大致

进行分类
,

其结果与上述曲线分析法所获结

果一般能吻合
,

所以是一种简单有效的辅助

方法
。

但是
,

它与地质因素缺乏直接联系
,

不便于进行综合分析
。

因此
,

它必需与上述

曲线分析法配合
,

才能收到更好的效果
。

此外
,

也有用一级差值
、

二级差值来估

计变化性质的方法
。

总之
,

上述方法各有 其 特 点 和不足之

处
,

并且多数还是试验性的
。

至于变化性质

随着观测点 抽样 间距的不断加密可能 会

产生一些什么变化
,

变化性质是否与研究瓦
法有关

,
‘

以及品位厚度数值是否具有某种概

率
,

还是因为受地质因素的控制而存在着一

定的数值联系或内在规律
,

目前尚有许多争

论
。

所以
,

研究方法也还有进一步探讨的必

要
。

品位
、

厚度变化性质的某些规律

及其在矿床勘探中的作用

矿体品位 厚度 变化性质分类

与 值大小关系表 表

类 别 一 当化 性 质 ’ 值

不 规 则 变 化

不 明显方向性变化

明显方 向性变化 一

规 则 变 化

‘几月

⋯刀一一一

‘一寸曰︸舀一

变化性质还可根据统计分布曲线图 或

叫频数
、

频率分布图 来大致 断 , 类似正

态曲线的对称分布在多数情况下反映其赞化

性质趋于规则变化或方向性变化 , 曲线不对

称性越大
,

说明变化性质越不规则
。

骤然看来
,

各类矿床品位
、 ‘

厚度变化性

质错缘复杂
,

变化万千
,

似乎没有什么规律

性
。

但是
,

只要按前述方 法对它们进行分类

和统计即可看出
,

许 多矿床品位
、

厚度普遍
具有方向性变化

,

其比例约占各类矿床的一

半
,

不规则变化与规则变化的矿床也约各占
、

一半
。

并且
,

各类变化性质所占比例还有以

下特点 一是复杂的变化较大的矿床不规则

变化有增多的趋势
,

简单的变化较小的矿床

规则变化有增多的趋势 , 二是有些矿床厚度

规则变化所占比例比品位多
,

而品位不规则

变化所占比例又比厚度多
。

如果把方向性变

化和规则变化这两类有一定规律的矿床加在

一起统计
,

不难看出
, 一 般都超过半数

,

有

些可达到三分之二以上
。

由此可见
,

许多矿

床中品位
、

厚度变化性质普遍具有一定规律

性是无疑的
。

认识和研究这些规律对于指导

矿床勘探
,

如选择合理的勘探工程间距 网

密度 和取样间距
,

储量计算时品位
、

厚度

外淮方踌及其理论依据的探讨都有一定的作

用
。

下面仅以若干矿床的实例略加说明
。

品位厚度呈波状起伏的方向性变

化 如图
,

可作为选择和确 定合 理的
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工程间距 勘探网密度

依据
。

及取样间距的重要
厂

广 “ 二’ 匕
。 。

’

, , 乃。 米

图 为一类似正弦函数的品位或厚度变

化曲线模式
。

每一波峰表示有一高值 , 如
。

每一波谷表示有一低值 如
。 。

。

两个波峰或两个波谷之间构成一个 完

整的波 如 之间
,

其间距为一 个波

长
。

如果勘探工程间距取半波长 即一个工

程控制波峰
,

另一个工程控制波谷
,

那么
,

所获结果在理论上是工程数量最少 , 而勘探

精度最高的
。

考虑到地质助探工程位置由于

各种因素影响随意性较大
,

但只要能以半波

长为工程间距
, ,

即使略作左右移动
,

所获数

值平均值也会接近实际的
,

因为如有 , 工程

接近高值
,

邻近 另一工程必将接近低值
。

如果方向性变化规律 明 显
,

波 长又较

短
,

则可适当放稀工程间距
,

并用半波长的

奇数倍 如三倍
、

五倍等 作为工程间距
,

这

样所获平均值也与实际的比较接近
。

如图

中 与 之间工程距离放稀至三倍半波长
,

波

的形 态被简化了
,

增加与减少的部分 与

量大 致相等
,

但总量仍不变
。

大量实际资料

表明
,

在勘探过程中所揭露的矿体
,

不论是

品位还是厚度
,

都在某种程度上被简化了
。

止 约 月 米

图 某铁叮 床甲矿 伏 沿走向品位变化曲线
据冉崇英 〔

品位
或
厚度

卜
一 波 长一州

平均值

半波长

方向 距离

图 厚度
、

品位方向性变化

模式分析
, 七意图

还应 当指出
,

由于矿床地质条件复杂
,

品位与厚度变化性质出现不同特点和规律
,

或者说方向性变化的半波
一

民长度不一致
,

因

而勘探工程采用不同间距或不均匀布置也是

合理的
。

并且
,

矿体边部工程比中间要密一

些同样是必要的
。

〔乍哆一 〕某海相沉积变质铁矿床甲矿体

品位沿走向具明显自钮方向性变化 图
。

变化曲线的半波长约 米
。

原勘探时北段

工程间距一般 米
,

南段一般 米
。

如

果利用了方向性变化的规律
,

工程间距可放

稀到 米
,

就控制矿石品位而言
,

是比较

合理和精确的
。 ,

〔例二 〕某夕卡岩型铜锡矿床一矿体
,

规模较大
,

形态为似层状
,

长 轴 走 向近东

西
。

一组近南北向的控矿构造比较发育
,

矿

体沿这组构造膨大
。

因此
,

在 东 西向剖面

上
,

矿体虽呈扁豆状
,

但其厚度具波狄起伏

的方向性变化
,

波峰之间的距离 即波长

约 米
。

而沿南北 倾斜 方向
,

矿体受花

岗岩体形态及其他因素影响
,

也出现波状起

伏变化
,

波长平均约 米
。

该矿体在勘探时

曾采用的工程网度为 又 米
。

经 开 采证

实
,

勘探精度较高
,

总 储 量误差小于

不包括矿山在原矿体以外增加的储量以及

由于多探明一种金属而进行了综合圈定所增

加的储量
。

矿体中沿走向和倾向厚度方向

性变化的半波长的三倍值分别 为 米 和

米
,

与上述网度十分接近
,

勘探精度较高的

主要原因即在于此
。

如果容许适当降低勘探

精度要求
, 网度还可放稀

。

〔例三 〕某热液锡石硫化物矿床中有些

层间氧化矿条状矿体锡品位沿走向具有方向

性变化
,

其半波长约 米
。

如果以此作为选

择工程间距的依据
,

就控制矿体品位变化而

吕 》可达到较高的勘探精度
。

〔例四 〕某锡矿一脉状矿体的开采资料

表明
,

沿水平厚度方向品位普遍具有方向性

变化 图
。 、

原取样间距为 米
,

方向性

一 一
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品弓立

平均倪

一 ‘ , 一】 一 穿透水平厚
度连续取样

图 某锡矿 “ 。采场品位自然变化曲线

限
。

相反
,

在矿体厚度出现不规则变化或突

变时
,

如果仍然采用厚度自然尖灭法进行内

插和外推
, 则是不合理的

。

至于金属矿体品位与厚度是否存在根本

差异
,

目前尚有争论
。

因涉及问题较多 , 这

里暂不讨论
。

有助于在不同组分品位之间
、

品

位与厚度之间或其他特征与上述标志之间进

行相关分析
,

有助于研究矿化规律和矿体形

成条件、

在图 中
,

可看出锡与铅品位之间具有

正相关关系
。

在图 中
,

金与黄铁矿品位变

化性质相同‘ 二者有一定的相关关系
。

又如

某锡铅矿床分带特征与品位方向性变化规律

有关
。

在研究这种变化性质的基础上编制品

位厚度等值线图
,

并进行趋势分析
,

对于认

识成矿规律
、

进行成矿预测和安排找矿工作

都有一定意义
。

变化性质的某些规律可作为矿床

勘探难易程度的标志之一
。

自然界的矿床千变万化
,

错综复杂
,

矿

体各种标志的变化规律也不尽相同
,

因而根

据一些影响勘探的主要因素 如矿体规模
、

形态等 来区分矿床勘探相对的难易程度
,

是必要的
。

过去普遍所采用的划分勘探类型

的方法是否合理可行
,

其中 存 在 些 什么问
、

题
,

本文不拟详细讨论
。

这里仅就某些有关

伺题进行一些分析
。

一般认为
,

为了获得相同的勘探精度
,

对于变化程度大的矿床比变化小的矿床需要

肋一卜

变化的 半波长却大致 米
。

如果按 米的间

距取样
,

并左右移动取样点 一方案取
、

、 、 性。、

等样
,

二方案取
、 、 、

等

样
,
三方案取

、 、 、

等样 所获品位

平均值分别为
、

。
、 。

与

原来取样平均值。 比较
,

相对误差最大

约
,

平均约
。

其他类似试验结果
,

品位相对误差一般不超过
。

例五 〕上例中的二矿体规模大
,

厚度

米
,

因此
,

沿水平或垂直方向穿透厚

度连续取样时工作量很大
,

可达数千个
, 且

矿石均为夕卡岩硫化矿
,

比较坚硬
,

取样工

作困难更多
。

但是该矿体中许多部位近顶底

板矿石品位普遍增高
,

近中 部 轴 面 品位降

低
,

有一定规律的方向性变化
。

如果利用这

一规律
,

把取样点布置在 近 顶 底 板 各一

个 和轴面附近 取两个
,

即按两个半波长

布样
·

, 这样取样结果精度可以保证
,

而取

样数量则可减少一半至三分之二
。

可以作为品位厚度值外推法的依

据
。

在许多矿床计算储量时
,

常按矿体厚度

的自然尖灭规律用内插或外推法圈定矿体
,

其理论依据实质上就是因为这些矿体厚度常

具有渐变或规则性变化规律
,

而品位出现类

似的情况较少
,

因此一般不能按其自然尖灭

贫化 进行内插外推
。

有些变化较小的矿

床 如某些交代磁铁矿矿床 品位有时出现

规则性变化
,

根据同样原理
,

也可按品位值

自然降低到边界的位置作 为 内 插 外推的界

图 某金矿中金和黄铁矿品
·

位自

然变化曲浅对 比

据 队

一 一
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更多更密的勘探工程
。

过去区分矿床勘探的

难易程度也常以矿体各主要标志的变化程度

为依据之一
。

而对于变化性质的特点和规律

考虑较少
。

可是在实际上
,

许多矿体品位厚

度的变化规律往往影响了勘探的难易
。

有两个矿体的厚度变化程度不同 一个

较稳定
,

一个较不稳定
,

尖灭膨大较快 见

图
,

但变化性质相同
,

都具有规则变化

渐变
。

按照过去认识
,

变化程度不同
,

所需工程数量和密度 间距 应该不同
。

但

研究和分析其变化性质后可发现它们的变化

规律相同
,

说明可采用相同的工程数量和密

度
。

两种方法比较
,

单就控 制 矿 体 厚度而

言
,

后一种显然比较合理
。

有两个矿体的品位变化程度相同 如数

值大小和波动幅度相同
,

而 变 化 性 质不

同 一个具有不规则变化
,

一个表现为规则

变化 见图
。

如按过去认识
,

以变化程

度为依据 其他因素相同或不予考虑
,

两

个矿体应采用相同的工程间距
,

这显然是不

合理的
。

如以变化性质的特点为依据
,

前者

无规律可循
,
工程间距应密一些 , 后者有一

定规律
,

工程间距可略稀一些
。

某稀散元素风化壳型矿床
,

矿体厚度变

化具有一定规律
,

并与地形变化有着密切联

系
。

勘探时研究和利用了这一规律
,

放稀了

月可
’

体 二

矿体 眨二

犷

二土七止上 三坦尘日匕
图 品体变化程度相同但变

化性质不同的两个矿体

今,今个 令 个 个今今
、

乡王不
·

乙矿体

工程间距进行勘探
,

收到了较好的效果
。

这

里所指厚度变化的规律其实就是变化性质中

的规则变化 渐变
。

以上实例着重讨论变化性质的若干规律

及其实际应用等问题
。

对于产生这些变化的

原因即控制因素
,

尚未逐一详 细 介 绍
。

当
然

,

影响矿床勘探难易的因素很多
,

要全面
‘

综合考虑
,

并分清主次
,

否则容易产生片面

性或得 出不正确的结论
。

最后应当指出
,

品位‘ 厚度变化性质问

题十分复杂
,

影响因素很多
,

目前尚存不少

争论
。

以上所提到的研究方法和实际应用等

方面的问题
,

仅仅是一些初步的工作成果
,

许多问题还有待进一步研究和探讨
。

个

图 厚度变化程度不同但变

化性质相同的两个矿体

一 一


