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图 富锗赤铁矿 上图 与贫锗赤铁矿 下图 光衍射曲线对比
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结 语

该矿床属赤铁矿型锗矿新类型
,

锗在

铁矿石中都达到独立开采的工业品位
。

铅
、

钨均可考虑综合回收
。

矿石中的赤铁矿是锗元素的主要载负

体
。

上述各种实验表明
,

锗在赤铁矿中是呈

类质同象存在的
。

矿石中锗含量高
,

铁含量一定高
,

反

之
,

铁含量高
,

锗含量不一定高
。

这是由于

锗只选择富集在某种特定的晶体化学与地球
化学作用过程形成的赤铁矿所 造 成 的

。

因

此
,

铁含量不能作为圈 定 锗 矿 体的主要依

据
。

根据锗的分布与存在状态特点
,

在安
排选别流程时

,

主要应考虑如何有效地富集

赤铁矿
,

以达到富集锗的目的
。

欲使铁精矿

中锗的品位提高
,

将富锗与贫锗赤铁矿有效

地选别是十分重要的
。

根据两类赤铁矿磁性

的差异 , 将二者选别分离是可能的
。

地质统计学在研究矿体地质中的应用

陈伯茂

地质统计学是数学地质中关于研究区域

化变量空间相关的一个新兴的分支
。

我国从

年起陆续翻译介绍过这 方 面 的 资料
,

年美国采矿地质学家 来我

国进行过有关地质统计学专题的技术座谈
。

从 年开始了这一方法的研究
,

并且在几

个矿床上应用点克立格法试算储量
。

随石我

国地质勘探事业的发展
,

国外先进技术的引

进以及与国外合办矿山企业的增多
,

采用地

质统计学方法估算储员将愈来愈多
,

也将会

促使地质统计学在我国的发展
。

我们试图用

,’也质统计学 ” 方法对某铜矿的矿体地质进

行研究
。

四川某铜矿床地质勘探工作

该矿床产于前
‘

美旦纪会理群的
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 个矿体组成
,

其

」



厚度大于 米者有 个
,

其中除 一 号矿

体规模大
,

延伸长外
,

其余矿体延长很少超

过 米
。

矿体一般呈重叠一叠瓦状产出
,

形态多呈似层状
、

透镜状
,

膨胀
、

复合和分

叉现象明显
,

其产状与围岩基本一致
。

倾角
一般在

“ ,

个别地段较陡
。

矿石类型有

浸染状
、

条带状
、

条纹状
。

主要金属矿物有

黄铜矿
、

黄铁矿
,

磁铁矿等
,

阶 主 金 属铜

外
,

还伴生有钥
、

钻
、

硫
、

铁等 丁益组分可

供综合利用
。

属于大型以铜为主 勺多金属矿

床
。

该矿床早在 年就着手初勘
,

在

年和 年 又 进 行 了 补勘和详

勘
。

年以来一直在小规模露天开采
。

该

矿床属第二勘探类型
,

采用以钻探为主
,

辅

以坑道检验的勘探方法
,

网 度 采 用

米探求 级储量
, 又 一 米

探求 级储量
。

地质勘探钻孔 个
,

基建

钻孔 个
, 绝大多数皆为直孔

。

’年经成

都地质学院用数理统计方法和 队用不同
网度交叉抽孔放稀法分别进行对比验证

,

其

结果都说明所采用的勘探网度尚能合理地控
制矿体的变化

。

尽管如此
,

我们试用 “地质

统计学 ” 方法
,

从另一角度来探讨一下该矿

床的勘探网度的问题
。

一
, ,

’ 二 玄灭又万了乙 乙 灭 ‘

地质统计学的应用

我们知道
,

地质统计学是以矿化空间结

构 空间相关 为基础
,

以区 域 化 变量为
核心

,
以变异函数为基本工具的一种数学地

质的新理论和新方法
。

在传统的统计学中
,

变量的离散程度是用方差来表示的
,

而方差

只能反映变量的绝对离散程度
,

不能反映变
量的变化性质

。

然而区域化变量 或称有限
空间变量 却以变异函数和变异曲线来表示

其在空间的变化程度
,

而且它还能反映区域

化变量的变化性质
。

这是地质统计学的优点

之一
。

所谓变异函数就是区域化变量增量平方
的期望值

。

它定义为 丫 〔
一 十 〕

,

实质 卜
,

它是一个 矢量函

数
,

有距离和方向
。

它可以表征矿化的连续

程度
,

反映区域化变量的定性特征
。

但是实
际利用有限的有用数据进行计算的公式却是

实验变异函数
,

即

一 〕

式中 是距离五等于取样间隔的倍数时

所获得的 样品 对 〔 一 〕

的数目
。

一 原始数据的处理

计算变异函数要求样品 长度相等
,

钻孔

分布一定要规格
。

南非
、

西方国家勘探工作

几乎都是这样做的
,

这与地质统计学的发展

有密切关系
。

但是
,

这些条件在我国实际地

质工作中是难以遇到的
,

为了能充分利用地

质数据的信息
,

必须对原始地质数据进行变

换与处理
。

样长的规格化及钻孔垂直方向的变异
曲线 实际钻孔的岩心样长是不相等的

。

为

了使其能进行钻孔垂直方向变 异 函 数 的运

算
,

我们将不等长的岩心样规格化
,

选择了地

质勘探
、

基建勘探代表性钻孔 个
,

原始铜

品位祥品数据 个 包括未达到边界品位

样品
,

用其平均长度 米作为标准长度
,

然后将原始样品数据看作点样进行规格化
,

获得规格化后数据 个
。

求得 样 品 方 差
念 。

经计算 得 各间

距的变异函数值见表
,

作变异曲线图
。

钻孔垂直方向变异函数统计表 表

样对数 函效值

已

通

里

。

份些洲洲

〕
‘

脚
。‘,︸目

一︸柑

拼浦一一
, ‘别

甘

留
一

一 一一 一
‘
一

,

一
拢

图 钻孔垂直方向的变异曲线
‘ , ,

米
, 。



随机分层 铜矿床是一个倾角为
。

倾斜的三度体
,

要计算三维的变异函数就

较为复杂
。

为了使计算工作简化
,

提高抽样

研究的有效率
,

我们采取了随 机 分 层 的办

法
。

加拿大学者戴维德
,

年

认为
,

一个矿体可以按分层计算
,

在计算每

个分层时
,

可以不考虑它上
、

下界面之外的

数据资料
,

而只限于这个分层内的信息与数

据
,

将它化为二度体
,

而每个分层中各样品

平均品位可看成是一个点上的样品值
。

将分
层简化为一个平面

,

便于计算
。

关键在于分

层的高度
,

它应该考虑垂直方向上的变程
。

有
人利用转轴的办法

,

即将勘探线转到与 轴
平行

,

再把矿体顶板转到水平作为二度体处

理
。

但由于矿体倾角有变化
,

经转轴后矿体

实际上也并非水平
,

而且伴之而来的是原来

直孔的钻孔位置也产生了较大改变
。

因而这

不是一种最优办法
。

我们将整个矿床
,

用垂直方向的变程
米进行分层处理

,

共划分为 层
。

然后分别

把各层的每个钻孔样品值用其样长加权求得

该层钻孔的平均品位 也可以把它看作为该

孔的点品位
,

共获得分层钻孔平均品位数

据 个
。

钻孔数据时规格化 众所周知
,

地质

勘探钻孔即使按规则网格布置
,

由于钻孔弯

曲的关系
,

见矿点往往常有偏移
。

该区钻孔

虽大多是直孔
,

但并不是按严 格 网 格 布置
的

,

其分布仍不规则
。 「

为了便于计算
,

于是

采用与随机采样点拟合的网格法
,

即用

米 适用基建钻孔 和 米 适用地

质勘探钻孔 网格与见矿孔拟合将原始数据

规格化
。

二 变异函数值的计算

受条件限制
,

我们用 日本夏普公司制造
的 牌 一 型 电 子 计算
器 ,

计算变异函数值 见计算 程 序及储存程

序
。

实践证明
,

用小型电子计算器完全可以

进行变异函数计算
,

当然计算工作量仍然是

大的
。

处理 个数据对
,

二个 人在半个

月内可以完成
。

三 变异函数和变异曲线

在 层矿层内
,

共 个钻孔平均品位

数据
,

求得了平行勘探线方向和垂直勘探线

方向的变异函数值 表
,

表
。

变异曲线图是根据变异函数值用通常的

计算程序

备 注

一
、

一

〕

一

一

了

以 样品 宜为例

某样对增全的平方值

门占,‘曰,二月口

斑︸︸,口曰

⋯
‘‘

声尸

习习户一研一一竺一竺一程就仁巨
。

匣。巨一踌

运运 算算 显 示示 备 注注

““

尹尹 某样对增里的平方值值
一

盛盛
一

兄一样对墩里的平均值值

画画画 某样对文异函数值值
一

困困困
一

口口国国
日日 ⋯

一

平行勘探线方向
尹

变异函数值 表

间距 米 样对数 变异函数值

。

仓

沈 ,

丹口甘一石口,巴口﹃八“﹄“﹃九八目︸几,一任比‘月任户勺内七



垂直勘探线方向 产 变异函数值 表
间 。 。 样 对 , 变异函数值

,曰,叮自八目﹄,任任通内,立

几,九﹃仲了,

峥山

湘

平行勘探线方向的样品方差为

垂直劫探线方向的祥品方差为 么

作图方法
,

即以变异函数值丫 为 轴
,

以距离 为 轴作出的曲线
。

它形象地刻画

了变异函数变化的性质 图
, 。

然而
,

这

种曲线受误差的影响往往是锯齿状的
,

故称

之为实验变异曲线
。

我们采用一定的数学方

法和经验将它拟合成一条能表达矿化范围空

间相关的并能用数学式表示的圆滑曲线
。

拟

合的好坏直接影响变异曲线诸参数的选择
。

图 平行勘探线方向 , 变异曲线
口 , , , 。 ,

我们认为

从各变异曲线图可以看出
,

拟合好坏

与原变异函数值的可靠性有直接关系
。

钻孔
垂直方向上变异函数卖验点起伏小

,

拟合方

法简单
,

拟合程度高
,

这与各间距的样对数

多 在 。 对左右
,

变异函数值误

差小有关
。

而平行勘探线和垂直勘探线方向

的变异函数实验点起伏大
,

拟合程度低
,

这

与其前端实验点样对数少
,

变异函数值误差

大有密切关系
。

因此
,

有人提出一般样对数

在 对以上的要求
。

变异函数是区域化变员空间相关的函

数
,

一般来说
,

它是反映变量空间的相关程

度
,

变量间距近
,

相关程度大 , 相距远
,

则

相关程度小以至彼此独立
。

因此
,

根据上述

性质
,

在拟合时变异曲线前端变程段的实验

点具有重要的意义
,

而后端稳定段实验点可

用样品方差的附加信息
。

变程段实验点的拟合方法根据实验点

分布特点不同而有所区别

凭经验直观拟合
。

比如钻孔垂直

方向变异曲线
,

实验点彼此起伏小
,

从本显

示了一条圆滑曲线
,

这种情况 就 可 直 接拟

合
。

国外也有用这种简便方法
,

而且效果往

往很好
,

这与实际经验有关
,

他们往 二称之

为地质统计学家的 “艺术 ” 所在
。

用最小二乘法直线拟合
。

因变程

段局部地段可以近似看作为直线
,

川最小二

乘法拟合效果也是好的
,

例如垂直勘探线方

向的变异曲线
。

当然根据实验点分布特征
,

也可采用最小二乘法的曲线拟合
,

当各点变
异函数样对数不等时

,

也可用 样 对 数 加权

之
。

至于拟合程度如何
,

有人提出用试错法

即检查拟合误差
,

反

复计算
,

直到误差最小为止
。

滑动平均法
。

将原始数据经过整
理达到平滑

,

压抑随机误差
。

如平行勘探线

方向变异曲线拟合就采用这种方法
。

四 确定变异曲线的参数

所谓参数是指能描绘变异曲线的主要特
征的量值

。

知道了这些参数
,

也就确定了变

异函数
,

就能研究矿体地质的特征
。

这些参

数主要有块金值
、

变程
、

丛台
、

拱高等
。

。

块金效应值
。 该词来自

一

于南非金和
’‘

的块金结构
,

说明在相同位置取得的样品
,

共

分析结果是不同的
,

即距离 等于 。时变异

户厂八巴
。

‘咭几
廿

︺

⋯
﹄︵”﹃

刁

, 吕 器
图 垂直勘探线方向

‘

变异曲线
。 , , , 。 ‘



函数 值
,

它反映 极小时样品品位
的离散程度

。

块金值
。 由变异曲线自然延

长与 轴相交所得的截距
。

变程 指区域化变量彼此 相 关的范
围

,

相当于矿体的平均大小
,

相隔 值的变

量彼此独立
。

一般以变程段拟合的变异曲线

的切线与基台值相交点 值取得
。

如垂直

勘探线方向变异曲线变程段切线与雄台值相

交的距离为 米
,

即 变 程

米
。

基台值
, 指 时

,

的极

限值
,

即样品品位的方差
,

根据不同方向的

样品品位计算所得
。

拱高 指品位方 差与块金值之差
, 一 。为一常数

。

它是 斗 。时
,

品位值

离散程度的测度
。

各方向所得参数见表
。

各方向变异曲线参数统计表

丫,硕变 异 曲 线 基台 块金值

钻孔垂直方向

平行劫探线方向

垂直劫探线方向

叫一

丁蔽 丁玉丁一百
一

“
·

“
·

⋯

表

⋯
,

兰竺
一

结论与存在问题

从表 各参数可以得出如下结论

一 钻孔垂直方向
、

平行勘探线方向

及垂直勘探线方向的块金值是不等的
。

以钻

孔垂直方向最大
,

垂直勘探线方向

最小 。
。

虽然块金效应产生的原因很

多
,

有矿体矿化存在小规模的跃迁
,

也有取

样
、

分析误差引起的
,

后者称之为 “人为块

金效应”
,

可以通过一些办法消除
。

而它们

块金值彼此相差在 倍之大
,

也足以说

明矿体品位本身是变化的
,

不连续的
,

钻孔

垂直方向即厚度方向变化最大
,

也 最 不 连

续
。

这与它们的变程变化相一致
,

钻孔垂直

方向变程最小 米 也说明厚度方向品位
的变化最大

,

平行勘探线方向次之
,

垂直勘

探线方向最小
。

这种情况与矿体厚度方向变
化最大

,

走向变小
,

小于倾斜方向变化的通

常地质现象是吻合的
。

二 变异曲线的变程是由拟合直线或

曲线的切线与基台值相交求得的
,

因此变程

的大小与直线或切线的斜率有直接关系
。

如

平行勘探线方向斜率
,

变程 米 , 垂

直勘探线方向斜率
,

变程 米 , 钻孔

垂直方向斜率。
,

变程 米
。

变程大小与
斜率成反比

,

因而斜率也能反映矿体变化的

速度
。

三 平行勘探线方向变程 。米
,

垂

直勘探线方向变程 米
,

日此可以采用以

米 义 米为边的长方形冈格布置钻孔
。

加拿大学者伯赖斯 和卡里尔

认为
,

所谓最佳钻探网格
就是在钻孔数相同的情况下使品位估计量误
差为最小的一种钻孔排列方式

。

换言之
,

按

变程划分矿床网格
,

在网格内至少必须有一

个钻孔
。

因为变程内相邻钻孔彼此相关
,

它

们的关系可以通过相关函数
,

方差
。 和变异函数 之间的关系式

,

即
丫 一 来表示

。

是定值
,

已知丫
,

也就知道
。

若超过变程的范围
, 。

所以在

变程内可用一个钻孔探矿
一 。

但这个钻孔所控

制的矿块的样品方差应该小于矿床的样品方

差
。

根据克立格公式
一 ,

艺 一矿床 内 矿块品位方差
叮 一矿床 内的样品方差
艺 二 一矿块 内的样品方差

矿块内样品方差必小于矿床样品方差
。

实际

上
,

某些矿块由于品位变化程度大
,

其样品
方差可能会超过矿床的样品方差

。

在这种情

况下
,

矿块内一个钻孔控制是不够的
,

必须

加密钻孔
,

以增加抽样数而使方差减小
。

至

于每个矿块的方差可通过克立格方法分别计

算
,

然后可以统计超差的矿块数目
。

至于每个矿块所控制的储量等级如何
我们知道

,

储量等级划分的主要依据是误差
大小

。

西方国家计算储量是按变程大小划分

相等的矿块
,

由于它们的体积是相等的
,

对

于同类型的矿体体重可以看成相近的
,

因此

矿块储量的不等关键在于其平均品位
。

只要

对于每个矿块分别作出品位频率分布曲线和

求出该矿块的方差
,

也就知道大于边界品位

或工业品位的品位区间的概率值
,

因而也就

可以确定该矿块储星的可靠程 度 即 储 量级

别
。

遗憾的是后一步工作
,

受条件限制未如

愿进行
。

但尸现在用地质统计学求得的 长方

下

产 , 闷

兮

气

月



不

形网格 。米与地质队勘探所求
,

级 验
,

这些问题也会逐步得到完善解决的
。

储量的网度 米是比较接近的
。

我们在工作过程中得到四月地质局
四 综上所述

,

地质统计学的方法对 地质队的大力支持
,

吕凯和杨光锋同志参加

研究矿体地质特征
,
确定勘探网形式及其大 了具体计算

,

另外成都地质学院王柏钧同志

小是有效的
。

当然在应用上还存在许多具体 给予很大的帮助
,

特致谢意
。

问题
,

不过只要我们继长实践
,

不断总结经
咭心分今令 今 嘴心 今 令 今二今今 今今 , 今今令忿 心心今今《 今 二令之 今心心今今伪 今心 今今令卜 今芝伪只 合今心例片 合今 今心识 心心 心心 布心例

加令今 令令 训片 今 心心伪卜今 今 洲阳

二二迭全己己

羹羹赢霆霆
·

叭

岩
,
上部 “下石盒子组 ”

二匕要为砂砾

岩
、

砂岩
、

页岩夹煤 层 , 上 统
一

部
“上石盒子组 ” 为砂

、

页岩夹煤层
,

上部 “石千峰组
”
为紫红色砂泥质岩

石夹灰岩结核及瘤状灰岩
。

我囚二迭

系与国际标准分层可对 比为 下统 下

部相当于 “萨克马尔阶 ”
、 “ 阿丁斯

克阶 ”
,

上部相当于
“
空谷阶 ” ,

上统下部和上部分别 相 当 于 “
一

卜费

阶 ,, 和 “塔 塔尔阶 ,,

关于二迭系的划 分
,

我国坚持两分的观点
, 一贯主张共 卜

界定在 “栖霞组 ”
,

底界放在似希斯

筑
、 化石 之一 ,并

以 几 术斯此 的出现作

为二迭系的开始 , 共 上 限 则以出现

蛇菊石 作为三迭系的

开始

二迭系国内外始终笼二分
。

国内

最近也有人想把石炭系上统上部往上

拉
,

单独列一个统
,

使二迭系三分
,

这种意见没有得到第‘届全国地层会

议的承认
。

晚古生代华力西期岩浆活功是我

国地史上比较弧烈的一次
,

特别是二

迭纪末期的运动最为强烈
, 相当本纪

的仪入岩活动属华力西晚期 同位素

年岭 亿年
, 以花肉岩

、

白岗质花岗岩为主
,
广泛 分布于东北

东部
、

大小兴女岭
、

内蒙北 部
、

大

山
、

西昆仑山
、

祁连 山
、

淇酉
、

酉藏

台及湾等地 , 在张广才岭
、

祁连山
、

滇

酉和川滇边 区还有墓性
、

超墓性岩

以上地区晚古生代地层均发生不 同程

度的区域变质
,

都分受棍 合岩化
。

二迭纪地层似足 世界各因重要成

煤期之一
,

沉积矿产 上要 有 煤
、

铁
、

铜
、

锰
、

磷
、

黄铁矿
、

盐类
、

汕火

岩
、

石油
、

铝土矿
、

耐火粘
一

等
。

内

生矿产主要有 钦 伴生稀有元素
、

钨
、

锡
、

相
、

铜
、

铅锌
、

被
、

铬
、

镍
、

钒
、

钒认 磁铁矿
、

金云毋
、

水

品
、

右棉等
。

莫 杰供稿

‘
洛下

犷

宁

二迭纪 的名字来自

俄罗斯北部贝尔姆省的名称
, 因为那

里的二迭纪地层特别发育
。

其两 分的

由来是因为德国这个纪的 地 层 明显

地分为上下两部分而得名
。

世界二迭

系 年莫迪逊确立了 二 迭 系
。

年巴黎国际地质会议尚未承认二

迭系
, 现在一般都承认了 标准剖面

最初建立在西乌拉尔贝尔姆 〔狄义的

萨克马尔组 、 。。 〕
,后在关

国得克萨斯又建立一条剖面
。

这两条

标准剖 面的上部均为含盐延造
, 化石

稀少
,

远没有我国二迭系剖面完整
、

化石丰富
。

因此 ,

真正标准的剖面还在

我国
。 ‘

最早 年德国人李希霍芬创

立了南京栖段山早二迭世的 ‘栖霞灰

岩 ”
。 我国刘季辰等于 , 年

、

李四

光等于 年分别确立了江苏龙潭镇

晚二迭世的 “龙潭系 ” 和 “龙潭石灰

岩 ”
,

后又有葛利普于 年
、

哈安

姆于 年分别确立了浙江长兴县晚

二迭世的 “长兴石灰岩 ” 和 “ 长兴煤

系 ”
,

盛金章的《巾国二迭系 》
。

这

些前人的研究为我国二迭纪地层的建

立奖定了基础
。 以后不少地质工作者

先后作了系统工作
,

建立了我国二迭

纪比较完整的地层系统
。

二迭 纪是古生代最后一 ,个纪
,

距

今约 亿年 下限年龄苏联

定为 士 百万年
,

英国

年表定为 百万年
,

发现有资料在
土 百万 年 是 较 有 依 据

的
。

那个时期
,

由于地壳运动 华

力酉运动 的影响
,特别是末期除酉南

少数地 区外
,

海水已从我国大部分地

区撤离
, 出现了前 所 未 有的辽阔大

陆
。

由于 自然环境的改变
,

生物界也随

之发生了显著的变化
。

无脊椎动物 中

的三叶虫
、

珊瑚
、

腕足以及魄类相继

衰亡
,

软体动物中的瓣腮类和菊石类

则逐渐兴盛
,
脊椎动物中的两栖类进

一步发展
,

到二迭纪末
,

出现了真正

的爬行动物
。

植物群在早期石松类衰

退
,

种子藏愈加兴盛
, 晚期华夏植物

群最发育
,

新兴的大羽堆齿
、

瓣轮叶

等极其茂盛
,

高等裸子植物松柏
、

苏

铁
、

银杏类等开始兴起
。

早二迭世的

缝类
、

床板珊瑚
、

类梭复菊石 , 晚二

迭世腕足类的蕉叶贝
、

歇姆贝
、

长身

贝
、

外宵菊石
、

大羽羊齿等是确定时

代的重要化石
。

我国二迭系
,
根据沉积岩相和古

生物群特征 , 大致可以天山
、

祁连

山
、

秦岭
、

大别山一线为界
, 分为南

北两部分
。

南方以海相沉积为主 , 并

存在明显的相变
。

层序非常清楚
,

化

石丰富 , 是研究世界二迭系不可缺少

的重要地区之一
。

共下统下部 “栖霞

组 ” 以探灰色琏石灰岩为主 , 夹硅质

岩
,

并富产魏类 三个化石带
, 几 工主

, ‘ 、

珊瑚化石 二个带

帅
,

,
上部 “茅 口组 ” 以含缝

石结核灰岩
、

白云质灰岩为主
,

盛产

珊瑚
、

维类
、

腕足
、

菊石类化石 ,

上统下部
‘

龙潭组
” “
吴家坪组

”
是南

方重要产煤地层
, 以碎屑岩为主

, 富

产大羽羊齿等植物化石
,

上部 “长兴

组 ” “大隆组 ” 为缝石灰岩或硅质

页岩 , 窗产婉类以 飞 为

代表
,
腕足类以 为 代表

,

或以棍生动物群中腕 足 动物
。 一 ‘

组 合带 , 头足类菊石群化 石 以
〕 一 , 一

为 代 表
。

关

于 长兴 大隆 组的层位问题
,

目

前国际上存在两种意见
,

苏联力图取

消长兴阶 , 关国
,

等

人以长兴组建立了长兴阶 , 并作为 晚

二迭世一个统一的国际性地层单位
,

为世界二迭系 , 也是我国古生界最高

的一个层 位
。

北方二迭 系 以 含煤著

称
,
几乎全为陆相

,

佣央海相沉积
。

冀下统下部 “ 山西组 ” 为 含 煤 碎 屑


