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勘探网密度的合理性是指满足矿床某储

量级别精度要求 包括矿体边界
、

品位
、

厚

度
、

体重等参数的精度 的最经济的勘探工

程间距
, 也就是最佳勘探网密度

。

勘探工程

间距过稀就不能探明矿床的地质情况
,

资料

可靠性差
,

影响矿 山 的 建 设 与 生 产
,

反

之
,

勘探工程间距过密就会延长勘探工作时

间
,

影响矿山建设速度
,

同时积压了国家建

设资金
。

可见
,矿床勘探工程间距合理与否

,

直接关系到矿床勘探工作的质量
、

精度
、

勘

探周期的
一

长短以及国家的合理投资等
。

因此
,

勘探网密度台万丝性始终是
‘
叻探哩论与实践中

重要问越之一
。

人们 沁提出许多确定勘探网

密度的方法
,

如类比法
,

介、空法
,

加密法
,

数理统计法
,

剖面分析法
,

探 采 资料对比

法
,

模拟法
,

劫探成本经济分析法
,

近年来又

有地质统计法
,

数理分析法等
,

至今
,
确定

最佳勘探网密度已发展成为 专 门 的 理论
。

尤其在我国向四个现代化进军 的今 夭
,

探

讨矿床劫探网密度的合理性 是 有 现 实意义

的
。

年间
,

我们就 四 川 拉 拉铜

矿床勘探网密度的合理性问题
,
进行了类比

法
、

数理统计法
、

地质统计法
、

勘探资料与

基建资料对比及数理分析法等方法的试验
,

作了总结
,

提出一点看法
,

供当前勘探
、

设

计及生产工作参考
。

拉拉铜矿地质勘探简况

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 个矿体组成
,

其
厚度大于三米者 个

,

其中除 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 见图
,

表
。

倾角一般在
。 ,

个别地段较陡
。

矿石类型主要有浸染状
、

条带状
。

主要金属

矿物有黄铜矿
、

黄铁 矿
、

磁 铁 矿等
,

除主

金属铜外还伴生有相
、

钻
、

硫
、

铁等有益组
分可供综合利用

。

为一大型的以铜为主的多

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
一

洋勘
。

从 年

来一直在小规模露天开采
。

关于该矿床勘探
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

则相对稳走
,

品位分布均匀
,

故确定为第二
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式 产截人 引 三 、
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一 号可体界线
一

项号矿体界线
‘ 、 ,

号犷体界线

、粗号矿体界线

。 巩号矿体界浅

图 四川拉拉铜矿主矿体水平投影图

类型
。 ” 年 地质队在补勘报告中虽 无

专门论述
,

但基本上也是按第二勘探类型工

作的
。

采用 米探求 级储量
,

火 米探求 级储量
。

地质深勘钻孔

个
,

基建钻孔 个
,

绝大多数皆为直孔
。

‘

,

类 比 法

该方法是在总结以往探勘工作资料基础

上
,

矿床划分探勘类型
,

然后确定动探网密

度
。

我们选择了该矿床
、

两个主矿体
,

它们占矿床总金属量的
,

因而基本
上能控制木矿床的规模

,
具有一定 的 代 表

性
。

对这两个矿体 个样进行矿体变化性

质和变化程度等参数的统计 表
、 。

、

矿体变化性质指数统计表 表

纵向变化性质指数

祖向变化性质指数

厚厚 度度 品 位位

““。一一”·
、

矿体各勘探阶段品位
、

厚度变化情况对照表 表

劫劫探阶段段 品 位 变 化化 厚 度 变 化化

华华华勇华 均方差
。 变华系救 允许误差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差
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从上表可以看出
“

一

、

班号矿体的品位和厚度的变化性

质指数属于第三类
,

即有不明显方向性变化
。

、

皿号矿体的品位 变化 系 数 皆在
。 范围内

,而厚度变化系数也在

之间
, 皆属不均匀变化

,

属第二勘探类

型
。

通过两个勘探阶段不同密度所获得的

品位
、

厚度变化系数比较接近
,

即品位
、

厚

度变化并没有因工程密度增加而使指标值发
生显著的波动

。

说明变化系数值是在一定范
围内变化

,

也可说明按原勘探类型所选择的

尹

网度是能够控制品位
、

厚度变化程度的
。

,

一
, 一

,

一一
、 , , , , , ,

有人提出利用厚度稳定指数 共笋· · 产 ,
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’刁
“
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大

来研究矿体厚度变化程度
。

式中 一矿体的

平均厚度
, 大一矿体中大于平均厚度 的各

个大厚度值的平均值
。

我们对
、

号矿体进

行计算
,

号矿休 为 , 号矿休

为。
。

相当于稳定和不稳定的范国
。

综上所述
,

儿个主要矿 体 规 模 皆在

米范围内
,
大多在 米以上

、

厚

度在 米范围
,

矿体形态似层状
、



透镜状
,

并且根据品位
、

厚度的变化指数
、

变

化系数等特点
,

符合全国储委 年颂布的

铜矿床勘探类型规范 草案 所划分的第二

勘探类型
。

原地质队所采用的网度 火

。米还是有一定依据的
。

丫
,

力差沪 邪弓

稀 空 法

地质队 年对矿床进行过钻孔加 密

和抽孔的试验
,

计算了面积重合率
,

形态歪

曲率
,

品位
、

厚度和储量的验证对比 表
。

从表 中可以看出采用 “交叉抽孔放稀

法
”

与详勘网度对比
,

矿体面积重合率平均为

九
,

接近达到 级储量的允许范围
。

形

态歪曲率平均为
,

亦接近达到 级储

量的允许范围
。

而矿石品位
、

厚度和储量相
差很少

,

有增有减
。

可见 , 原 矿 体 的连接

基本上是正确的
。

矿石储量相差也符合规定

的要求
,

所采用的勘探网度尚能正确地圈定

和控制矿体
。

地 质 统 计 法

地负统计学是数学地质中研究区域化变

量空间相关的一个分支
。

它是以矿化空间结

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新理论和新方

法 ,

我们认为
,

变异函数是从矿体的大量的

相关样对中求得矿化的空间关系
,

这种关系

就能用来控制取样的密度
。

因而我们选择了
地质勘探

、

基建勘探代表性钻孔 个
,

原始

铜品位样品数据 个
,

经规格化处理求得

钻孔垂直方向上的变异曲线 图
。

然后

采取随机分层的办法
,

计算分层钻孔平均品

位数据 个
,

计算垂直勘探线和平行勘探线

方向的变异函数值
,

作了相应 的 变 异 曲线

图
、 。

盯
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图
一

钻孔垂直方向变异曲线 铜品位

丫

。铭 。 全 洲 , 油 川 只
·

洲 时冲

图 平行勘探线方向
。

, 变异曲线

样品方差 。 , 二 变程 米 块金 一

伍

米

图 垂直勘探线方向 护 变异曲线

样品方差 变程 米 块金

对各实验变异曲线利用最小二乘法及比

较误差的方法拟合
,

求得各参数值 表
。

变程是反映区域化变量的变化程度的
。

变程值大则变化稳定
,

若变程值小则变化不

稳定
。

从图表中可看出厚度方向变化最大
,

平行勘探线方向次之
, 而垂直勘探线方向上

最稳定
,
这点与其块金值也相一致

。

少仁与通

对 比 给 果 表 表
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异 曲
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线【参 数 值 表

交 异 曲 线 值 变 程 米

仙六曰上﹄口的‘

工‘二

钻孔鑫直方向

平行劫探级方向

垂直劫探线方向

。八﹃

常的矿体厚度方向变化最大
, 矿体走向小于倾向变化的地质现象是吻合的

。

在平面上也反映
了矿床沿走向和倾向的品位变化速度并不相等

,

因此
, 可以用 火 “”米为边的长方形网格

布置钻孔
。

这点与地质队求 级储量的网度也是接近的
。

地质勘探和基建勘探资料的对比

拉拉铜矿基建勘探在 。线与 工线间施工钻孔 个
, 网度达到 米求小露大部分 级

储最
。

我们利用了小露大丛建资料和 工号矿体地质资料进行平面和剖面上面积误矛
、

面积重

合率
、

形态歪曲率等的对比 图
、 、 ,

表
、 。

小露天地质勘探与基建勘探对比统计表 表

面 积 对 比
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、 , 、以牡坳探圈定矿体

丛建勘探四定矿体

图 米平台地质勘探与基建勘探

矿体对比图
图 号剖面地质勘探与基建勘探

矿体对比图



心地质勘探圈定矿休

的变化也能反映工程密度的合理性
,

即矿体

空间位置如果误差大
,

说明原来勘探工程控

制不够
,

如矿体空间位置 吴签小
,

说明原来

勘探工程密度合理
。

我们利用埃尔米特插值

公式计算试图了解矿休空间位置的误差以及

检验勘探网密度的合理性 图
,

表
。

连接矿体的界限与加密钻孔 后 的 矿 体界限

即矿体空间位置的误差 杆
一

差不大
,

顶底

板平均误差 米
,

有的矿体顶板几乎吻合
。

圈定征体

图 纵向 号剖面地质勘探与基建勘探

矿体对比图

冶金部有色冶金没计院在《铜 ,
“

床地质

探勘程度经验总结 》中提出了
,

级储量的

精度要求 表
。

级储量精度要求 丧

项 目 级储量误差允许范围

矿石量误差率

矿体面积重迭率 加

矿体面积歪曲率

矿体面积相对误 差 蕊 土切 参考铁矿资料

矿体底板位移 米

通过上述 级储量面积相对误差
、

面

积重合率
、

形态歪曲率以及矿石量的相对误

差计算
,

基本上未超出该级储量的允许误差

范围
。

因而
,

地质探勘的矿体连接毯本上是

正确的
,

所采用的勘探网度也基本能控制矿

体的变化
。

数 值 分 析 法

勘探工程的控制程度直接影响听圈定的

矿体空间位置的变化
。

反之
,

矿体空间位置

加密矿体后连接的矿休界线

图 线剖面上用不同的方法圈定的矿体

这个误差值甚至比表 中矿体底板位移的允

许误差范围还要小
。

当然
,

能够用此种方法

求得更多的剖面 与钻孔的数值
,

取得更多的

信息那就更好
。

无疑
,

这也是求得钻孔密度

合理性的途径之一
。

用不同方法圈定矿体误差对照表 丧
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