
试 论 矿 床 勘 探 类 型 的 划 分

成都地质学院 陈伯茂

一 勘探类型概念的由来

矿床勘探类型的概念和划分最早始于苏

联
。

十月革命后的列宁
、

斯大林时代
,

苏联

的地质勘探事业有了迅速的发展
,

找到和探
明了许多矿床

。

在此基础 上
,

年

克列特尔考虑到每类矿床的特点
、

勘探方法
、

勘探手段的共同性及储量分级的要求
,

将它

们分为五类 见表
。

年拉弗林 月 中二 , 从矿床勘探
的容易程度 或困难程 度 出发

,

按它们的

天然多样性把各种矿床划为三类

完全可以被测量的
,

指易被勘探的矿层
,

风化壳局部地

段 ,

局部可以被测 量 的
,

指下部延伸目前无法勘探的 巨深矿床 ,

特殊情况下可以被 量的
,

指小型矿床
,

勘探费 用大
,

不容易勘探
。

年
,

根据影响勘探工作方法

的 自然因素
,

将原生矿床统一分为五大类
,

砂矿床分为三类
,

而每 一类型都提 出了一定

的勘探方法
、

勘探间距及所要求的主要储里

级别
。

鉴于上述分类尚嫌笼统
,

年又由全

苏储委根据各种矿床的特点
,

对矿床的勘探

类型作了较为详细的划分
,

把有色金属
、

稀

有金属分为四类
,

铝土矿分为三类
,

铁矿床

分为三类 , 锰矿床分为二类
,

铬矿床分为一

类
,

非金属矿床分为六类
。

各类矿床并附有

设计和建议采矿企业投资所需表内
、

和
、
级储量比例

,

一直沿用至今
。

二 我国矿床勘探类型划分的概况

解放前
,

我国地质工作处于落后
、

盲 目

状态
,

没有系统的勘探方法
,

更谈不上勘探

类型的划分
。

解放后
,

引进了苏联的勘探方
法

。

年前基本上是沿用苏联的
,

但在此期

间也有不少同志对勘探类型的划分及工程 网

度问题提出过许多意见
。

年 月
,

全国

储委根据我国勘探工作的成果和经验
,

制定

并通过了适合于我国特点的矿床勘探类型
。

其中有色金属矿床分为四类
,

计 铝土矿四

劫探类型 矿 床 特 点

形状简单
、

规模大
、

组 分均匀
沉积矿产

,

某些 风化壳
矿床

、

巨大 内生矿床
钻探勘探
坑探验证

大 间距工 程可求 级

形状多样
、

规棋大
、

组分均匀
网脉状黑色金属

,

比较
均匀的稀有金属矿床

, 钻探
、

坑探勘探
砂砂砂矿矿 同上上

形状多样
、

规棋中等
、

组分均匀匀 有 色金 属矿床床床

万万万 形 状多祥
、

规棋小
、

组分极不均匀匀 伟晶岩矿床
,

稀有金 属属 同上上
矿矿矿矿床不规则矿体体体

形状复杂
、

规模很小
、

组分极不均匀匀 矿巢
、

筒状矿体体 坑探



类 , 磷矿床五类 , 铁矿床五类
。

此外其它矿床也划分为若干勘探类型
。

上述勘探类型的划分对我国地质勘探事
业的发展显然是起着积极作用的

,

但是在具

体矿区确定类型
、

网度的过程中也出现过一

些问题
,

诸如类型划分不够恰当
,

使用中硬

套类型和网度
,

机械布置工程
,

造成不是工

程过密浪费国家资金
,

就是因工程控制不够

而需要 “补课 ” 和延长地质勘探周期
。 ,

我国提出技术革命
、

设计革命化后
,

有不少

同志对勘探类型
、

网度及储景比例提出了异

议
,

认为是 “形而上学的 ” , “外国搬来不

符合国情 ” ,

使用中又有教条主义
,

曾提出

了打破 “类型
、

网度
、 ” 的意 见

。

文化

大革命中
,

由于林彪
、 “ 四人帮” 的干扰

,

地质勘探工作曾一度无章可循
,

严重影响了

地质勘探事业的发展
。

现在
,

以华主席为首

的党中央一举粉碎了 “ 四人帮 ” ,

提出了新

时期的总任务
,

我们就应当从正反两方面来

总结我国地质勘探工作的经验
。

形态及其空间分布和矿石质量及其变化等特

征应当是影响勘探工作的基本因素
。

事实上
,

在某些存在着问题的矿山
,

如将勘探资料与

开来资料进行分析对踢 往往在矿体规模
、

形态
、

空间位置和矿石质量特征等方面有较

大的误差
,

它将反映在储员误差和空间位置

变化上
。

因此
,

只要我们从上述几方面进行
认真

、

深人的研究总结
,

是可以探讨出一个

较为合理的勘探类型划分方案的
。

我国有些

同志在这方面 已做了不少工作
,

也说明这是
有条件办到的

。

有的同志还提到将诸如开采

方式
、

储量工业用途及综合手段应用可能性
等因素作为 分探勘类型的非基本标准

。

我

觉得这些因素非矿床本身所固有
,

、

所以无须

作为划分勘探类型的标准
, 否则

,

会使问题

不必要地复杂化
。

这犹如苹果分为
“

国卿
、

“红玉 ” 、 “香蕉” 等品种
,

与苹果是手摘
或是机器摘无关

。

当然
,

如果这些因素对选

择勘探工程网度有影响 ,
一

也可以作为选择网

度时的参考
。

三 矿床勘探类型的划分及其标准 四 某铜矿床勘探类型和网度的
探讨

恩格斯在《自然辩证法 》中 精 辟 地 说

过 “每一门科学都是分析某一个别的运动

形式或一系列相互联系和互相转化的运动形

式的 , 因此
,

科学分类就是这些运动形式本
身依据其内部所固有的次序的分类和排列

,

而它的重要性也正是在这里
。 ” 他在这里谈

到了两个间题
,

即分类的本质和依据
。

显然

随着生产事业的发展 , 对事物的科学分类就

愈细
。

我们所勘探的矿种
、

矿床有千百种
,

但根据它们对勘探工作影响最大的因素 即
“其内部所固有的次序 ” 来一个归纳

、

总

结和分类是必要和可能的
,

这也是地质科学

和地质勘探事业所必需的
。

勘探类型的划分对勘探手段的选择
,

与

工程布置形式
、

工程密度
、

勘探程度的确定

以及储量级别的要求都有关
。

因此
,

应该根

据矿床地质特点勘探的难易程度 即从勒探
角度 对矿床进行分类

。

那么
,

影响矿床勘探工作的基木因素到
底有哪些呢

勘探的对象是矿休
,

所以矿体的规模
、

四川某铜矿床早在 年就着手初勘
,

在
和 年又进行了补勘和详勘

。

该

矿床产于前震旦纪会理群的一套酸碱性浅成

一超浅成变质岩 黑云片岩
、

二云片岩及钠

长岩 中
。

矿床由六十余个矿体组成
,

厚度
大于三米的矿体四十六个

,

其巾以 至 六

个矿体规模最大
,

占全区总金 属 量 的

图
。

矿休一般呈重迭
一

迭瓦状产 出
,

形态多呈似层状
、

透镜状
,

膨片
、

复合和分

叉现象明显
,

其产状 与 旧 岩 基本一致 表
。

矿石类型主要有浸染状
、

共万伏
、

条纹

状
。

主要金属硫化物有黄铜矿
、

责铁矿 部

分为含钻黄铁矿
,

其次为辉钻矿
、

辉铜矿
、

斑铜矿
、

辉铂犷
。

金属氧化物为磁铁犷
、

赤
铁矿

、

镜铁矿
、

钦铁矿
。

非金属矿物有黑云

母
、

钠长石
、

石英
、

白云母
、

碳酸盐
、

磷灰

石
、

萤石
、

符山石
、

电气石等
。

矿体埋深除南部较大外
,

一般在

米
,

部分因构造变动已出露地表
,

目前正露
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和矿体空间位置准确控制
,

而储量

又与矿体的规模
、

厚度
、

品位密切

相关
。

因此我们从这几方面着手研

究矿体的变化
。

矿休的品位表示了

成矿作用的强度 , 矿体的厚度
、

规

模表示了成矿作用的广度 , 矿休的

产状
、

形态则由控制矿体变化的地

质因素所制约
。

我们选择了该矿床两个面积不

同的主要矿体
。

号矿体平均面积
,

米
,

金属储量占总金属储

量 自 , 班号 矿 体平均面 积
,

米
,

金属储量占总金属储

量的
。

两个矿休金属储量

共占总金属最的
,

因而基

本上能控制本矿床的规模
,

具有代

表性
。

对 号矿休 个样
,

号矿

体 个样
,

分别进行了品位频率

统计 图
。

天开采
。

本矿床除主金属铜以外
,

尚伴生有铂
、

钻
、

硫
、

铁等有益组分可供综合利用
。

关于该矿床的勘探类型
,

年原 地

质队在初勘报告中曾认为 “ 矿体规模大
,

矿体呈似层状和透镜状
,

沿倾斜变化较大
,

且尖灭迅速
,

沿走向则相对稳定
,

品位分布

均匀
,

故确定为第二类型
。 ” 年 从在

补勘报告中虽无专门论述
,

但墓木上也是按

第二类型工作的
。

对一个矿床来说
,

关键在于储量可靠性

工号矿休品位频率分戒, 曲 线 喂 正向倾

斜
。

若取对数值则呈对数 正态分布
,

经检验

也属对数正态分布
。

给定显著性水 平
,

查表知段信

限值为
,

一一一

,

样数
。

偏度 置信上下限为
士 侧 多

二 士

一 里 一



翻傲

号矿体品位颇率分布曲线

受乙位

诬 犷

品位

号矿体品位氛率分布曲线

孩效

琳卜

,
,

峰度丫 置信上下限为

品位解肠
上二二二二二 法

图

士 侧亘

品位

夕 二

对 号矿体 个厚

度数值和班号矿体 个

厚度数值分别进行厚岁
对数频率统计

,

其分布

型式见图
,

亦呈对数

正态分布
。

经用柯尔莫
洛夫检验

,

最大累积频

率绝对值
,

给定 显 著 性 水平
, , 闷临界

值 。, 。 ,

由于 肠。, 。故
号矿体厚度数值服从对

数正态分布
,

号矿体厚度值也服

从对数正态分布
, 经柯

氏检验
,

给
定显著性水平 。 ,

的临界值 。, 。

。

由于
, 。 ,

因 而 号矿
体厚度值也服从对数正

态分布
。

此外
, 用正态概率

纸检验
,

也基本上呈一
直线

,

显示对数正态分
布特点 图

。

土
。 。

而根据实际数据计算 。 和 二

,

均小于理论值
,

故皆在各自的肯定域

内
。

因此
,

号矿体的品位服从对数正态分

布

号矿体品位频率分布曲线也呈正向倾

斜
,

若取对数值
,

也呈对数正态分布
。

给定显著性水平
,

限为 土 了聂
士 。

·

” 。

置信上下

置信上下

限为 士 ,

而实际计算为
,

丫 。 ,

亦皆在各自的肯定域内
,

故
号矿体也呈对数正态分布

,

从频率曲线特征来

看
,

两个矿体品位厚度的分布皆具有一定的

稳定性
,

属于对数偶然随机变量
。

同时也证
明 , 用数理统计的方法来研究矿体特征是可

行的
。

为什么
、

矿体的品位
、

厚度分布都

服从对数正态分布呢 这可能与品位
、

厚度
的低值样特多而高值样特少 可以说本矿体

是品位偏低
、

厚度偏薄的铜矿体 有关
。

此外
,

矿休变异性可 用 变 化 性 质指数

来表示
,

它可根据自然分布曲线来 判
断

。

砰厄

一矿石品位
、

厚度在自然曲线上其数值

上升
、

下降的符号变化次数
,

一样品数
。

显然
,

值愈小
,

变化也就愈小 , 反之 ,
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表
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天

俐 面 方 向 一一一十

—
一

—
一

—

—
竺卫 竺竺

一

竺竺
一

竺
一

里
以 间变化性质

。 。二 。 。 。 。 。 。 。 。

日组 翻日 , 人 。 叨 甘 一 。 习 口 。

二生里‘二一一

——⋯——一间变化性质
。 。 , 。 。 一 。 二 。

指 数 ’ ’ ‘ ‘ “ ‘ “ ‘ ” · “ “ ·“ ’

则变化愈大
,

且呈不规则变化
。

可以根据
值大小对矿体进行分类 表

。

矿休变化性质分类

变 化 性 质

表

值

规 则 变 化

明显方向性变化

不明显方向性变化

不 规 则 变 化

我们根据钻孔的资料对
、

号矿体进

行了计算后得表
。

可见 , 、

矿体的品位和厚度的文化

性质指数都属于第三类
,

即有不明显方向性
变化

。

就矿体的变化性质而言
, 、

矿体属

于具有一定稳定性的 符合对数正态分布

不明显方向性变化
。

矿体变化程度指矿体品位
、

厚 度等变量

变化幅度
、

梯度和连续性等特征
。

它们与矿

床勘探有着很大的关系
,

即 关 系 到 工程间

距
、

工程数目及勘探类型的划分
。

以往对变
化程度研究得较多

,

尤其是变化系数也较为

成熟
,

有一个划分类型的定量标准可作参考

表
。

我们对 号矿体 包括 。坑道样在内
共 个样

, 班号矿体 。个样品的品位数

值按初勘
、

详勘 旬括初勘与补勘 分别进

别一

一 打 一



行了统计
。

对厚度数值也同样进行了统计
,

其结果见表
。

品位
、

厚度误差计算公式为

我国矿床勘探类型变化系数范围表 表

变 化 程 度 品位变化系娥 厚度变化系效川川州洲
一魂一一︸

丫
争‘一一

式中 一品位和厚度的均方差 一样品

数 目 , 一或然率系数
,

根据所 要 求的储量

可靠程 度查概率积分表而得
。

从表 可以得出如下结论

号矿体和 号矿体的品位变化系

数皆在 范围之内
,

而厚 度 变化系

数也在 一 。 之间
,

均属不均匀变化
,

都

为第二类型
。

在品位和厚度变化程度上
,

号矿

体比 号矿体要小些
,

更趋于均匀
。

通过两种勘探阶段不同工程密度所

获得的品位
、

厚度变化系数比较接近
,

即品

位变化在网 度加密前后
,

号矿 体 平 均 品

位仅相差 , 号矿体还要少
,

仅
。

而厚度相差 号矿体为
,

号矿体仅
。

并没有因为工程密度增加 使 指标值
发生显著的波动

。

尤其是 号矿体
,

由于勘

探程度高
,

变化系数值 反 而 减 少
,

说明变

化系数值是在一定范围内变化
。

这完余符合

大数定律 , 即观测次数越多
,

观测值的平均

数对其分布中心的离 散 程 度 越小
。

也就是

说
,

使用的探矿工程达到一定个数后
,

所求

得的变化系数可趋于定数
。

这点可说明
,

‘

按

原勘探类型所选择的网 度是能够控制品位
、

厚度变化程度的
。

详细勘探阶段所获得的品位
、

厚度

均 匀 变 化

不 均 匀 变 化

很不均 匀变化

极不均匀变化

平均值皆在初期勘探阶段时实际平均品位
、

平均厚度的误差允许范围之内 , 也同样说明

了上述一点
。

矿体空间位置的误差是目前地质勘探工

作中普遍存在的问题
。

既使储量误差在允许

范围内
,

但矿体空间位置的变化却很大
,

就

会直接影响着矿床的开采
。

如果空间位置误

差大
,

说明原来工程密度控制不够
,

原来所
戈分的勘探类型偏高

。

当然
,

矿休空间位置
的误差与钻探质量

、

投影作图
、

取样方法有

关
,

但与矿体的圈定和连接关系更密切
。

以

往圈定矿体时对应见矿点多用直线连接
,

或

用曲线板连接
,

误差较大
。

成都地质学院文

朴同志曾提出用埃尔米特插值公式来圈定矿

体和确定探矿 工程间距
。

就是说
,

对任意相

邻两点测定了 函数值及其导数值便可求得该

两点间任何位 置 的函数 值及其导数值
,

这

两 点间的函数变化关系是 的三次 多项式
。

计算中考虑了相邻两点的标高和产状
,

连接

矿体比用以往的方法准确
。

我们选择了几个
剖面及 级

、

级储量块段的相邻钻孔资料
,

用埃尔米特插值公式 进 行 计 算 表
,

图
,

连接的矿休界限与加密钻孔后的矿体

、

矿 体 各 勘 探 阶 段 品 位
、

厚 度 变 化 情 况 对 照 表 表

几
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比例尺 黑
,

图 线例面上用不同的方法圈定的矿体

用不同方法圈定矿体误差对照表 表

州侧苹⋯罪全 “
·

魂 ” “

“

些 ’ ⋯“
·

“
竺于 ⋯ ⋯’

·

⋯‘

” 通一

任全
通

·

】“ ’ ’

” “一

任全
·

⋯
·

⋯’

子竺生份
一

今 ⋯件工⋯上个 巧 ‘ ‘ 。
’

‘

⋯
· ·

合
,

比以往圈定矿体界限的误 差 项 饭平均

米
,

底板平均 米 要小
。

矿体空间位

置
,

篆的允许范围目 前 还 泛 有一个具体规

定
,

这种误左应该根据矿床勘探类型
、

储量

级别
、

开采方式 坑采或露采 来确定
。

根

据矿山生产的经验
,

一般以 米为宜
。

这也

相当于表 中 号矿体厚度平均值允许误差

的二倍
。

这是在高级储量地段
。

如果在低级

储量地段
,

误差范围可略大
。

这样看来
,

原

用曲线板连接的矿体界限 的 误 差 也是允许

的
,

也就是说原来所划勘探类型是正确的
,

所采用的网 度也是合理的
。

总之
,

根据该矿床的地质特征
、

矿体规

模
、

形态
、

产状特 从以及从矿体变化性质
、

变化程 度
,

及 初 勘
、

详 勘 不同阶段进行对

比
,

并考虑平均值
、

矿体空间位置的允许误

差
,

都可说明
,

将该矿床划分为铜矿第二勘

探类型是恰当的
,

原来所采用的工程网 度也

是合理的
。

矿山小规模生 产也已证明
,

储量

误差较小
,

一般在 以下
。

在本文中利用了四川 地 质 局 原一 三

队
、

四 三队和所探铜矿资料
,

薛天星
、

沈

光福和陈亚丽同志参加了计算
,

在此一并表

示感谢
。
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