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用逐步判别分析预测宁镇山脉中段铁矿
沪冯祖钧 朱慧娟 吴振荣 方长泉

前 言

预测找矿有利地区的数学地质方法已相

当多
。

不同方法适用于不同条件和目的
,

判

别分析是其中之一
。

判别分析 又 分 为 若干
种

,

各适应于不同情况和需要
。

本文是针对

宁镇山脉中段地质及铁矿的研究现状
,

采用

贝叶斯准则下的判别分析
,

在五万分之一比

例尺的地质图上圈出找铁矿有利地段
,

而不

是具体指出矿床位置与规模
。

由于资料及我
们的水平所限

,

本文只是习作
,

不足为训
。

研究地区的地质背景

本文研究地区是前江苏省重工业局

年编制出版的 万《上党幅 》和《汤山

幅 》地质图的范围
。

宁镇山脉地质情况众所
周知

,

兹不赘述 图
。

据 生 产 单 位意
见

,

宁镇中段铁矿床以夕卡岩型为主
。

本文
不谈成因类型问题

,

主要是依据本区已知的
有

‘

利于找铁矿的地质条件进行 数 学 地 质计

算
。

这一带现有一些小铁矿点
,

较大者只是

个别的
。

据已知资料
,

与找铁矿有关的地质

条件是
下二叠统栖霞组

、

上石炭统船山组

与中石炭统黄龙组等层位的灰岩
,

尤以栖霞

组最重要
。

而中
、

下兰叠统层位的灰岩较次

要
。

其他层位更次要
。

石英二长斑岩
、

石英二长岩及斑状

石英二长岩较重要
。

而石英闪 长 斑 岩 较次
要
。

。托招抖困困困困回囚囚
司‘,口,曰‘注内

困口困口回口回

粤粤舒舒
一下自蟹 统 , 一上侏罗统 , 一中

、

下侏罗统 , 一石炭一三盛系 ,

卜寒武系上统
一泥盆系 , 一花岗岩 , 一石英闪长斑岩 , 一闪长斑岩 , 一石英二长岩 , 一石英二长斑岩 ,

一中酸性仅入岩 , 一中酸性喷出岩 ,

断裂构造
,

尤以深部的较重要
。

此外 , 物探的重
、

磁异常具有很大指示

一地质界线 , 一断层

万航磁等值线图
,

‘

进行取值计算
。

性
。

但现有这份 万地质图上
, 地层划

分还较准确
,

而火成岩的分类则较粗略
,
断

裂构造的表示精度很差
。

物探方面
,

除航磁

等值线可供利用外
,

地面磁
、

重资料均连不
成片

,

不能作区域性的数学地 质 计 算
。

因

之
,

本文就只用地质图上的地层岩性
、

火成
岩
、

某些重要的接触界线等三种资料
,

配合

工作原理和方法

本文采用贝叶斯准则下的逐步判别分析
进行计算

。

首先说明取值方法
将两幅 万地质图 具有航磁等值

线 划分成若干 公里的方格
。

划分时

应严格与经纬度配合 , 但本图幅 上 掩 盖太

多
,

为了充分利用基岩出露面积
,

未按经纬

度划分格子
。

只对有基岩分布的格子取值
,
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但一格中掩盖面积超过 则不用
。

本图只

取了 格
。

将每个方格划分成 毫米

的 个小方格
。

每格中需要取值的地层或火

成岩均数出其面积所占的小方格数
,

再换算

成对 的百分比
。

如一格中有部分掩盖 小

于
,

则将剩下的基岩面积当 成

来计算各种岩性的百分比
。

接触界线按其在

公里方格中的长度取值
。

因接触界线

在 平方毫米的小格中可当成直线
,

故其长

度就按所经过的小方格数取值
。

然后记下该

接触线在方格中出现的次数
。

若断层线
、

褶

皱轴线可以利用
, 则亦可按此方式取值

。

也

可按 公里方格的中心点与断层线或褶

皱轴线的垂直距离取值 仍以小 方 格 数 表
示

。

每格的中心点处的航磁等值线伽冯数

即为其航磁取值
。

如采用地面物
、

化探等值

线
,

则亦按此法取值
。

被取值的各项指标就是为建立判别函数
用的随机变量

。

本文用的随 机 变 量 共

个
,

依次为

一中
、

下三叠统地层
一 。

灰

岩与页岩
。

一上二叠统地层
。

页岩
、

砂

岩
、

煤层
。

一下二叠统
,

上
、

中石炭统地层

一 不
。

灰岩为主
。

‘一下石炭统和上泥盆统地层 一
。 。

砂岩
、

页岩
,

少量灰岩
。

。一志留系地层
。

砂岩
、

页岩
。

。
一石英闪长斑岩 各。二

。

一石英二长斑岩
、

石英二长岩
、

斑状

石英二长岩 二 、 丫 、 “丫
。

。一 一 与 一 接 触 界 线 长

度
。

。一 一 军与 丫 “
、
丫

、 “丫 的接

触界线长度
。

, 。
一上述

。的出现次数
。

一上述 。的出现次数
。

一航磁值
。

为了将全部 公里的方格区分成两
组

, 即有矿组和无矿组
,

必须选取建立两组

判别函数用的标准样
,

可以叫做控制格
。

按

已知铁矿点选出 个有矿控制格
。

再按现

有资料选出 个无矿控制格
。

同一组控制

格不必相连
,

可分散在各处 图
。

贝叶斯准则下的判别分析要求判别的母

一一

炙
’ ·

‘ 扁才
’

落
一一口 口 口工 】 口口

切 甲

有矿控制格 口 无矿控制格

公里

图

休应是多元正态分布
。

但土述随机变员在两

组控制格内的取值几乎都不是正态分布
,

因

而必须作变换处理
。

如果研究面积大
,

取样

量大
,

控制格多
,

则可用对数变换
、

三角函

数变换
、

方根变换等
,

使钉个随机变员的实

测数据经变换后
,

其偏度接近于零
,

峰度接

近于三
,

即大体近似正态分布
。

但本文由于

取样量较少
,

故只作了一些对数变换
,

未达

到正态分布的要求
。

两组判别函数建立后
,

就 可计算出

个方格分别归属于有矿组或无矿组的后验概

率值
,

亦即将某一格判别为某一组的可靠程

度的概率
。

最后再统一按归属于有矿组的后

验概率值绘制等值线图
,

就能反映出找铁矿

的有利地段了
。

这种作法的理论根据如下

关于判别分析本身这里不谈了
,

只说明

如何把它应用于矿产预测
。

设随机事件 找到铁矿 为 铁矿生

成 为 在铁矿存在的条件下找到铁矿 为

】
,

则按概率乘法定理有

我们要求的是后验概率

这种关系也可用下式表示

式中 为找到 铁矿床的无条件概率

为 铁矿床生成的概率 为

在 铁矿床存在的条件下而找到 铁矿床的

概率
。

把 与 当作独立事件
。

显然
, 是研究问题的关键

。

但

不易知道
。

根据成矿理论
,

我们可以转而考

虑下述的函数关系
, , , ⋯

, 。

, , ,

⋯
, ,

式中 为铁矿床的某种计星 是
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生成的概率
, , ⋯, 。

是反映成矿

地质作用的各项地质因素
,

如地层
、

构造
、

火成岩等
。

从理论上讲
,

每项地质因素都是一个随

机变量
,

而且都有一定的数值范围
。

也是

如此
。

因而它们的多维概率分布函数的一般

式可写成
, , ,

⋯
, 。 , , ,

⋯,

从而可得 的条件概率分布函数为
, , ⋯, 。 ,

, , ⋯, 。 , ,

⋯
, 。 ,

, , ⋯, 。

式中
, , ⋯ , 。 , , ,

⋯
, 。

为

的边际分布函数
。

若已知函数 的表达式
,

即可计算出

的条件概率
。

但函数 是未知的
。

可以把每项地质因素 设想成 一 个 线

性组合
,

即令

析来处理我们所设想的找铁矿的概率模式是
合理的

。

计算结果

先对两组控制格进行逐步判别
。

令引人

变量和剔除变量的检验临界值相等
,

即 二

。

各步计算的主要结果列表如下 表
,

表

艺
一

, , ⋯ ,

式中 为理论上的地质变量 , 是从 地 质

图上实测的地质变量
。

对任一 来 说
,

某
些 的系数可以是零

,

即可能有
。

将每项实测变量通过适当变换
,

使之接近正

态分布
。

因而图上每个 公里的方格就

成为一个个体
,

其矢 量 符 号 为 二 ,

,

一 , 。

根据贝叶斯准则
,

对于给

定的个体 来自母体 的条件概率 后验概
率 为

计计算算 引入 到别式式

步步数数 或 脚 除除 中变童童童童童
一 变 数数数数数

,,

义
,

不

义 吕吕

后后后
。 ,

‘‘ ‘

一 大
。 ‘‘

‘

一 吕吕 邪邪
盆 。。

一 笼

表 中
,

为引入或易呀除变量的检验统计
量邝为判别效果检验的威尔克斯

统计量 , 为 的近似检验统计量
。

由表

可见
,

逐步判别计算结 果 引人 个 变 量
,

二 , 艺 。

查 ’分布表
,

得出

。 万 、

一

式中 为母体个数卜 几 为母体 。的概

率密度函数 , 为先验概率
。

若只有两个母休
,

即有矿组和无矿组
,

则按两组控制格建立两个判别函数
,

就可求

得计算每个 公里方格 分 组 归 属概率

后验概率 的表达式
, ‘ , 了 , , , , ⋯ , ’二

艺
‘ ‘ ’工 , , , ⋯ ,

一 孟

,

由此可见
,

采用贝叶斯准则下的判别分

吞、〔 一 〕 毛
。 〔 〕

故两组差异显著
,

判别效果良
好
。

求出两组判别式如下 为有矿 组
,

为无矿组
,

。 ,

。 一 。

, 。

。 。 。

。 一 。

马哈拉诺比斯 距离
,

马氏距离的 检验统计量 二

查 分布表
,

得出
,

一 一 二 “
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匕二 二 士二二 二二二一

图

丁“
· , 二

‘ , “

都小于 很多
,

两组差异大
,

判别效

果好
。

两组控制格的判别矩阵如下

表
、

原分组 ⋯

, 室沐⋯二一 一宜
一 一

二
’ ‘

一竺一
一 竺一竺‘

、 , 。

月
一

线图 图
。

由图可见
,

概率等值线圈定的地段

自东向西有 ①石马庙
,

戴家村东北面
,

十

里长山的西南端
。

②韦岗村以西十余里的上

沟村一带
。

③香山
、

巢凤 七
、

天王山等北东

东一线
。

④桥头镇以南六
、 一

匕里的谢家窑
、

朱家边一带
。

由此再向南五
、

六 里 的 空青

山
、

白庵一带
。

⑤范家塘向斜东端以南
,

林

家村一带
。

⑥由宝华山向雪南方一带
。

结 束 语

仅在无习
、‘

控制格巾判错一格
,

这说明上
面建立的两组判别式与实际地质情况符合

。

按贝叶斯定理
,

计算出每个 公里

方格归属于有矿组或无矿组的概率
。

再统一

按归属有矿组的概率值绘制出 万等值

由于原始资料所限
,

木文
·

算结果仅供

参考
。

通过初步尝试
,

我们认为用此法作矿

产预测是可取的
。

若有精确的地质图及物
、

化探资料
,

再有一些已知矿点灼可靠数据
,

将能达到较好的预测效果
‘,

液动冲击回转钻进技术是八十年代金属矿床勘探的一种重要手段

苏联地质部把液动冲击回转钻进技术列为 近十年重大

技术成就之一
。

苏联用此种方法钻进的钻孔直径有
、 、

和 毫米
。

钻进岩层从 级到 级
,

用硬质合金钻头钻

进 互级岩层 部分 级岩层
,
用金刚石钻头钻进 皿

级岩层
。

最大钻进孔深达 米
。

年 此种方法的钻进

工作 达九十余万米
,

计划 年钻进 万米 另一资料

为 万米
。

与钢粒钻进及金刚石钻进相比 , 钻进每米岩
层的成本降低 个卢布

。 近年来还研制于绳索取芯液

动冲击器
。

七十年代后期
, 长春地质学院与有关单位研翻成功了

本的 扭朱的液压射流冲击回转钻具
。

有关兄弟部门研制成

功了币钻 连米的阅式及掖压射流式冲击回转钻具
。

目前地

质系统有关单位正在研制 小 毫米的阀式冲击回转钻具
、

特种砚质合盘钻头及用于深孔钻进的变母泥桨泵
,

拟将液

动冲击回转钻进技术的研究
, 列为部的重点科研项目

。

根据苏联的试验资料
,
冲击载荷比静压载荷能够更加

有效地破碎脆性硬岩
, 如 花 岗岩 的 静 硬 度 为 。。。。公

斤 厦米昌
,
而动硬度为 公斤 厘米

。

采用冲击回转钻

进方法
,

可以在较小的钻压和较低的转速下进行钻进
, 可

拼谊少姻材俏耗
,
减少孔斜

,
减少孔内事故

,

获得较高的
公

机撼钻进速度
, 提 高 钻 头 寿命

,

仲诵始进成本
。

‘

在金脚矿床勘探中
,
遇到坚硬 赵竺 未几 性

岩层的机会较多 , 特别是遇到弱研 阳
磨性打滑地层

,

如能采用小 日 径冲 宁奈蕊翻沼愚
击回转方法

, 可以获得较好的钻进 大课姗姗
效果

。

牛芍」军简 飞

李常茂 一


