
第三部分 有效钻孔间距的确定

以万汪岩铜矿为例

斑岩型铜矿床是世界市场上铜的重要来源
,

在

最近二十年来的采矿史上
,

浸染状斑岩型矿床作为

铜相来源的重要性是不断增长的
。

全世界已经开发

了一大批斑岩型矿床 丘基卡马塔
、

埃尔特尼恩

称 拉卡里达德
、

卡纳尼亚
、

圣马纽埃
、

巴格达德
、

布千维尔的马祠拍等
。

斑岩铜除了以其很大的铜

产皿在世界市场上占有突出地位之外
,

在勘探方面

也是一个有很大吸引力的名词
。

这类矿床在其地质条件方面有很明显的相

似性

—它们在空间上与侵入岩有关
—原生矿化 主要是黄铜矿和黄铁矿 呈浸

染状或充填裂隙的形式出现
,

有时也呈脉状出现

一 翎品位的分布表现出分带性

—在原生矿的上部叠加有宽阔的表生带
—在区域地质方面

,

以具有变勋 积岩层为
特点

,

后者受到从酸性到基性侵入岩的侵入
。

侵入

杂岩后来又受到一系歹喘株
、

岩颈和岩墙的侵入

所有矿床均可用大规模采矿方法开采

迪格尔斯霍普矿床

发现与开发 该铜矿在上似己末已经发
现

,

半个多世纪以来仅有少数次生铜矿化 硅孔雀

石
、

蓝铜矿 露头曾引起过探矿者的注意
。

他们用

小型探朱 其他轻型工程和少量找矿钻孔进行过试

验
,

但都未能找到商业矿石
,

也没有一个探矿者去

试图验证这种表生矿化是大的低品位矿体的露头
。

第二次世界大战使得人们把注意力集中在从低

品位矿石中生产铜的可能性上
。

第一批浅钻在砾岩

覆盖层以下的所有进尺中都发现了连续的低品位的

氧化铜矿石
,

往下出现硫化物加富带的可能性有了

证据
。

在第一个较深的钻孔打到辉铜矿矿石时
,

硫

化物加富带的出现就成了事实
,

次生硫化物带的存

在得到了证明
。

以后加强 了勘探和开发工作
,

在

年当中
,

通过粗略的勘探使这个矿床变成了大型的

低品位矿床
。

自然条件 矿床位于一个荒凉地区的山

脊上
。

该山脊平均海拔 米
,

是一个山系的延续部

分 图
,

地面被一些冲沟切
,

冲沟是在岩石

上冲刷出来的
。

矿床位于一个狭谷的东面
。

本区的

全部河流都是间歇性的
,

除雨季外很少有流水
。

地质环境 矿体几乎全部隐伏在厚达

。米的砾岩层之下《图
,

大部分由掩盖层之下的

两个火成岩体的一部分组成
。

一个较早的石英二长

岩岩体被一个二长斑岩岩体穿切成极不规则的形

状
。

石英二长岩和二长斑岩在含铜量方面没有系统

的差别
。

这两个岩体又受到小型辉绿岩岩墙和形状

不规则的辉绿岩岩体的侵入 辉绿岩的含铜量同前

面两类岩石相同
。

矿化后的浸入体为流纹岩岩墙
,

流纹岩的铜含量小 妇
。

砾岩层之下的所有岩石都受到了不同程度的热

液蚀变
,

铜矿化和热液蚀变的类 ’圳
一

劫 , 有直接的关

系
。

有很清楚的四种类型的蚀变 高岭石 一 钠明矾

石蚀变
、

水云母
一

黄铁矿一 黄铜矿蚀变
、

绢云毋 一

黄铁矿一黄铜矿蚀变和边缘黑云母蚀变
。

这四种类型的蚀变似乎都分布在一定范围内
,

高岭石一钠明矶石蚀变形成一个椭圆形的带
,

水云

母一黄铁矿型蚀变带比较竞阔
,

围绕高岭石一钠明

矾石带分布
,

绢云毋一黄铁矿一黄钢矿型蚀变岩石

〔矿带 组成一个东部变宽的窄长的蚀变带 边缘
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图 迪格尔斯霍普矿床地质图

气

像云母蚀变带分布在水云母一黄铁矿带的北部和矿

带的南银

许多断层切过砾岩层及其下伏的岩石
,

硫化物

带顶部产状的突然变化说明有未被地表填图发现的

了



德忆川 米峥,段矿体形态

均匀
。

矿床氧化带的厚度变化很大
,

其中的主要矿

物是硅孔雀石
。

在氧化带下面有一个不规则的表生硫化物带
,

下降渗透溶液以交代原生黄铁矿和黄铜矿的方式沉

淀出了硅孔雀石以及其他次生铜硫化抓 氧化带和
次生富集带同现代侵蚀面以及潜水面没有关系

,

它

们是在较早的侵蚀旋回中形成的
。

该矿床一个很突出的现象是次生富集带急剧地

改变产状
,

因此必须尽可能完全地取得所有的地质

资料
,

因为根据矿床某一部分的资料所作的结论对

另一部分不适用
。

钻探计划

洲“ 农 ’扣段犷体形态

暇忍习钾健宜潇场

成彭

今
,《一米‘卜段矿体形态

「

卜 《吸 仪食
‘一一 一一‘

一图 矿体形态图

断层存么
矿体的形态还没有完全通过钻探搞清楚

,

但已

知公泛 米
,

最大宽度 米 为了圈定矿体
,

采

矿公司把含铜 以上的岩石作为矿石
。

在横剖面

上矿体呈向南东倾窿杏的板状
,

到东部
,

含铜带向南

转弯呈钩状
。

在高度绢云母化并且具有其他许多蚀变产物的

二长斑岩和石英二长岩中
,

矿石由浸染状的黄铜矿

和黄铁矿组志原生矿石中几乎没有高品位矿石带
,

都是中等品位的
。

矿体下盘黄铁矿增加
,

但向矿体

上盘
,

黄铜矿和黄铁矿都逐渐消失
。

氧化作用很普遍
,

但在矿体和邻近的矿化围岩

中
,

氧化程度是不相同的
。

一树青况下
,

氧化矿石

的品位要比硫化物矿石稍低
,

这可能是铜受到一定

程度的淋滤并向下迁移的结果 由于淋滤和富集的

共同作用使得氧化带铜的含量比原生硫化物带更不

初步钻探 找矿钻探或初步钻探
,

主要目的

是直接确定有无矿体存在
,

并且对矿石可能的品位

和规模得到一个初步的概念
,

初步钻探还顺便检

查地层
、

构造
、

地球化学分带和其他标志或控制因

素
。

在找矿工作的早期阶段
,

甚至是在测线和地质

样品数据不充分的情况下冒哪全
,

也要常常强调快

速和少花锐 从我们的例子来说
,

就意味着
,

在一

个斑岩铜远景区找矿的早期阶段
,

从整个矿区打

个或 个回转钻来取得地质信息
,

比用一台完备的

工程金刚石钻打同样数量的孔合算 一旦最初的冒
险性由于获得有希望的结果而减小时

,

就可以考虑

更详细的钻探取样
。

各种矿床类型勘探网间距的设计在理论上有很

显著的价值
,

但是开始制定找矿钻探计划时
,

地质

人员必须记住
,

他们为之寻找的矿床可能存在也可

能不存在
。

而且这个事实不是用科学解释
、

工程施

工或数据的机器处理所能改变的
。

要选择一个钻探

方案以便保证在花钱少
、

费时短的情况下取得可供

大致作出肯定或否定回答所需要的样品
。

例

在勘探的最初阶段必须打预备钻孔
,

其目的是

要大估算储量和品位提供数据资料
。

在迪格尔斯霍普矿床已经完成了一项广泛的地

球化学采样计划
,

大致圈出了矿体的界线 在整个

矿区布置了最初的一批钻孔
,

以一般地了解矿化品

位
、

矿化带厚度
、

砾岩覆盖层等情况 图 钻孔卜
。

在检查这批钻孔的岩芯时
,

就可以在砾岩层之
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丁飞组出品位和厚度都有很大差别的氧化带
、

次生铜

硫化物带
、

原生钥硫化物带和黄铁矿带等四个矿化

带
。

个钻于以均数据列在表 附录
。

必须用这些数据来回答一个问题
,

在所要求的

精度范围内
,

估算品位和厚度需要多少钻孔
。

可以根据下述公式 数理统计学中熟知的公式

求解

钻孔位

要求的 的精度 尸
“ 。

所必需的钻孔数
。

已知 后
,

就可很容易地计算网距

一

其中 钻孔网距

矿区面积 迪格尔斯霍普的面积是长

米 宽 米

钻孔数
。

通过这些计算
,

我们会得到如下的结果

其中

犷

二 允许的百分误差 即所要求的精度

二亨 ’即样品的标准差
‘ 除以样品

数据的均值 见

即对于矿床来说
, 了分布的值通常

为
二 达到某一精度所必需的钻孔数

。

必须首先用已知的数据求所有四个矿化带的均

值 见 和标准差 ‘ 以求得犷
。

是可以改变

的
,

这样就可以选择所希望采用的百分误差
。

在我

们研究的这个例子中
,

允许误差不应超过
,

即

二 ,

根据上述公式求出
,

这就是为达到所

权权权化带带 次生栩硫硫 原生钢硫硫 黄铁矿带带

化化化化物带带 化物带带带

《钥品位
。 。 。

取 二 亡乡。

米

厚度
,

米
。

月月 取 二

米

钻孔数目的变化范围在 一 之间
,

由于上述

结果不一致
,

我们必须从采矿者的角度来选择最有

利的矿带
。

例如
,

黄铁矿带不很好
,

它的矿石平均



、

凡 一组合样的标准盖
, ,

、一 组合样平均位狡信习
一

皮尔逊乘积矩相关系数

一 的统计显著性标志 、根据正态分布 ,

一 的统计被著性标志 根据 分布

钧︸
月

介一
。

品位和平圳享度都是最小的
,

原生铜硫化物带的厚

度变化太大
,

次生铜硫化物带规模又太小
,

肴来氧

化带有希望得到最好的采矿效果和经济效益
几

取估

算氧化带品位和厚度的精度为洲
‘ , ·

阳
‘ 、 ,

则

必须打 个钻孔
,

钻孔网脚
,

为 】米

开发钻探 开发钻探的 的
,

是为经济 州介

的需要提供对矿床的各种有关特征的评价 砰发钻

探计划
,

是为制定详细采矿计划积累必要资料的开

蛛 为了获得有关矿石储员
、

总品位
、

边界品位的

信息和圈定矿体
,

需要用比找矿钻探网距要小的网

格系统来进行钻探
、

任何
一

个开发钻探汁划的日 ,
,

是要梢确打够实际必宕的钻孔数
,

不多不少正好 ,’

以确定矿石品位
、

矿体的形状及产状

仔 竺

控制上述开发钻探 十划的方法
,

曾首先用
一

于检

查有无必要打某些单个的加密钻孔 并且很容易就

可将这个方法推广应用于控制整个开发钻探计划

那些大型浸染状的
、

相当均匀的斑居枷矿塑矿床
又进行过地质条件的评价

,

最适合于应用这种方

法
,

不连续的矿体不宜用这种方法

这种方法的依据就是测竣两组数据在空间分布

上的线性相关性
。

若在浙
’

牲信水平上相关系数有

统计显著性
,

这就是书三制 十划的 主要标不 把从梅

个钻孔采的样品按同样长度合成组合样
,

如果两绍

钻孔的组合样数据在空间分布上有明显的相关性
,

似乎就可以合理地作出假定
,

即梅个钻孔的影响区

有重叠部分
,

在这两个钻孔的连线 不需要再布钻

孔了
。

如果存在这种相关性
,

就有根据认为控制矿化

的 因素会使沿若被检卉钻孔连线的全部分析数据皱

相关的分布
几

是
,

测错相邻钻孔间不同组合样线

性相关性的显著性 就是测量沿钻孔连线信息缓的

充分程度
,

如果它们的相关性显著
,

说明数据满足

梢度要求
,

钻孔密度也够

后面将要用到的术语和公式有
, 一

二组组合样的位
,

分属
几 一

对钻孔

址 匕夕 务组组合样品位之和
、 之 二

一

尸一 各组组合样品仇之
、 凡方和

乙 ,
, 一

二组组合样乘积之和

一计算相关系数所用的组了平丫对的数 卜
,

,
,

一各红全 合样 犷的 平均了〔勿术平均 ,

、

个 乏 二 ‘

了, 补
、 丁

生盈经
刀 气 斋笋世

‘
· ·

二

,
, ,

二 ,
、 ”

·

、
一

夕 曰 爬二
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兰 艺
一
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,

一 乏 二 里吧
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厄
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而二
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不 艺两一
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二 、 ”

兰‘生二兰
、

它

如果在肠
「」

置信水平
,

大
,

表小有

显著的相关性
,

位越高 村】关性越好
,

钊断 了 为

显若的数丫直依赖 丫 由度数 这吧
,

自匀度为。

可能遇到
一

个钻孔比另一个钻孔短的情况 这

时 保留短钻孔的数据作为从础
,

移动长钻孔的组

合样列
,

直到它与短孔的参考高度相同
,

对侮个钻

孔的组合样
,

汁算均依 、或少
,

标准差 或凡
,

它

们 叮以度址数据在某
一

代信区问的精确度
,

将均依

和标准差代人 式
,

就可求出在筋
,

件信水
’

卜

上钻孔样品总体乍均位的牲信限
,

山
二

组 手数丫

少
,

采用 一 分布 昨

主要步骤

曰 对两个相邻钻孔内的样‘ , ,

分别构成有

栩同的样长和参考高度的组和样
‘ , 将两组样品彼此权对移动

,

令算
, ,

可

以找出其极大 九
, 计劝 仇的显著性标志 或了

‘ 川 确定均值的代信区间
, 如果 , 位掀著并且均 ,气的段

’

、 乍, 落八

前面建仅的牲信限内
,

就可以取消这 个钻孔之间

的
‘
下

, 飞, 钻孔

在这个实例中
,

钻探设计是 手引 旧术
·

‘, 术



的正方形区中心打一个垂直钻孔
,

估算均值的要求

精度为全铜的士 仇。 ,

在最终的多电钻孔网格图

上布置一组初始钻孔
。

这里
,

我们只想涉及矿体的

一部分
,

初始钻孔组由 个孔组成
,

每孔都打在

米 米正方形区的中心 见图 的孔 一
。

将

所采样品合成组合样 取组合样长为 米 标准长

度
,

参考高度任意 这里是取砾石盖层的底面
,

沿

网格的对角线 图 检查两两钻孔川的线性相关

性
,

检查相关性的运算顺序号标在草图上 第一遍

检查 对例子 其原始数据列 表 附录
,

每作

一次相关性检查
,

都应用前面的公式计算 及 的

显著性
,

作第一遍检查后没有发现正相关 《见表

接着作第二遍检查
,

这次是沿着网格线检查

两两钻孔间的相关性 见图 所示

二二二二二二二二二二二二二二二二二二加
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

川川

。。
、

匡匡‘‘‘‘‘‘
,,,

轰

书书川飞飞飞

图 作第
一

遥相关性检食的顺序图 图 作第
一

飞遍相 关性 检 六的顺序图
图中 应译为运行序 号 ‘图中 「 应译 为运行序 号

,

作第一追相关性检查的序列 运货 数据 相关 系数及显若性 丧

列流表了运 丁

序号

钻孔 钻孔 相 关系数 自由度
刀

直 的 显共性

‘一 冬, 冬, 奋
’

负村关
。〕 、 竹 、、 布

‘

杆父
一 月 了

心 ‘ 一 艺 公艺 艺 】 了

杏
一

峨一 飞 飞

一 艺 只 ,了‘, 艺 , 才 负杆父
一 、 升 烤 艺 ‘ 宝城 ‘一几盯 不们关
一 “ 兀‘月‘ ‘艺气 负杆关

完成了 米网度的钻探工程
,

结果令人鼓舞 可以套用到 米
,

米或汕米
、

加米网度的情况
、

计划进一步按 米网度打钻
,

这就需要决定在
,

研究经济的勘探网度 为选定 一种经济的勘

孔间
、

孔间
、

孔间是否应加钻孔
,

在这个 探网度
,

要利用估算矿体品位的精度和勘探费用间

例子中
,

我们决定在 孔间
、

孔间不加钻孔 的关系 根据初步勘探所采的少量样品 分析这些

了
,

这不仅因为它们存在正相关
二

因素
,

确定所需要的勘探网度以实现对矿床作比较
,

而且品位估算的精度也是理想的
。

孔 全面的评价

间需要打钻
,

因为这里的品位估算太不令人满意
。

为
’

表示
一

平均品位的估算精度
,

应该计劝均位

如果还需要作进一步评价 这里所介绍的整个方法 的标准误差
, , , 、

定义为样品的标准差 除



作第一遏相关性检食的序 列
、

运林数据和钻孔参数 表
、

运行

序号

钻孔 甲 ‘

〔玉

斗

〔

鑫

《

「

片

日

气

了

‘ 几

” 了 亏

一 分

们
,

艺异

苏川

川

、 】 」

哎】

甘 各

衡 艺 于

】沙

百 了奋
’

了外

一

叮

花

卜,艺

飞川洲艺亏

、 艺川

自 日川以

感争

】川 、

‘ 戈

了从

日 川 弓

印书
气

了

日 ’了从

日 、亏

,‘几」

作第 二遍相关性检查的序 列
、

运算数据
、

相 关 系数及 显著性 表 ‘

运行

序号

钻孔 钻孔 相关系数
仇 表列 位

犷
的

撇著性

卜《

衍

〔

口 记

》

冬于巴

,

咬山

了 甘

‘

了

生

分片

各

之 ‘刁

之 宝

、毛屯

〕升卜

甘

亏

〔另

冬

,

,

封

句

川

了 州

亏

冬花未

封于二沐

日

衬污

落

片

】

叭

吃奋三

月

“ 日
、

衬

戒几们关

杆关

布
、

书关

扫 关

才
、

杭 关

七,咦只月︸︸,’了﹃了臼马‘勺工,曰华,妇,妇,白‘巧片即洲

作第二遍相关性检查的序 列
、

运算数据和钻孔参数 表

运行 钻孔 钻孔
。 ,

。 夕 , 气 , 、

甲亏 浦 少

一 一一一
一 一

〔

各

〔

几

,

〕

〔
’

叮

门

日 艺 日

叉

“ 了

呀

斤

工

从

‘

、 月 艺乃

冬 只

】

叮

口

日 川

卜

门 岁以门

水口

了

爪后

水

‘ 吕 艺

卜 苏

日 叔 了

冬

们 艺

廿

从 亏

别

从趁川

了】 、卜毛卜苍亏

亡 〔布 名

百 ‘了辛令

、 帅 卜

⋯ 乡 日

‘ 竺艺

了

‘ ‘几 吕

了洲从

、片之

一叮少、

日 小 日

、 于亏

‘丁川切

日 ‘从肠

】 】飞

才夕 护 才

哄 少
「

日 了洲从

【自 ‘

日 叮了

日 日城‘川

】曰

味 曰之

咭

曰巧比阴川况翻



以样品个封的平方根
、

而
,

粤
甘

样品值围绕其均值起伏变化
,

标准 差就是这

种变化的一种度量
,

而矿化特征 例如品位的趋势

则用组合样的标准差来间接度量
。

因此
,

利用均值的标准误差衡量所决定的钻孔

需要量是否合适
,

与矿体标准差的估算和样品的数

目有密切关系
,

而这些 因 素又受到儿何条件和地

质条件的影响
。

若对一个矿体只有几个钻孔采样
,

可用下述方

法计算还需要进一步打多少钻孔

利用可以得到的地质
、

地球物理和地球

化学资料估算矿体的形状
、

长度 和宽度 、
·

。

计算可采矿石组合样的平均品位和标准

卷 这里
,

假定边际品位为
。

对由已有的钻孔构成的混合网格
,

计算

矿床的样品数
。

对每种网度计算均值的标准误差
。

在整个钻探期间
,

即使增加了新钻孔 有新数

据可以参考
,

为把钻探需要量弄得尽可能清楚可靠
,

还要不断地使用这个方法
。

与网度有一定关系的关键变量是

矿体的长和宽

每个钻孔的平均组合样品数

矿床的组合样的标准差

超过边际品位的组合样个数与总组合样

数之 匕

钻孔总数

对均值要求的标准误差
。

例

这里举一个设想的小例子解释前面所概述的方

法
,

计算所用的数据如下

矿体长度 米

矿体宽度 、, ,

一 米

钻孔
、 、 、

在附录的表 列出

边界品位 叭
,

铜
。

作了如下各项计算

计算矿石的组合样个数

计算矿石组合样的均值

计算标准差

一 万 矿石
矿书

矿 石

、 。 二 一 、。
丫 一 , 乍 吕 一

一

、 十算在本区内可能打的钻孔数

计算均值的标准误差
。

结果歹裱如下

与 钻 探 有 关 的 参 反 计 算 表

正方形网格

米

钻孔数 需要的

钻孔数

钻探费用
刚 ,美元 米 ,

。

,

川

〔

。

川

砚 《

川

吸》川

《 川

《

吕 吸 川

】 》 卜‘

,‘﹃一,‘一几

,‘月卜︸任

勺‘‘﹃

汽匕,‘,二

可以将均值的标准误差相对于钻探网间距的关

系绘成图 图

用标准差衡量矿床的矿化特征表明
,

在标准差

充分稳定前
,

为使均值的标准误差小于 乙 钻探

网距应小于 米
,

在 米以下
,

随着网距继续变

小
,

均值的标准误差按线性关系减少
,

含矿品位的

估算精度则线性地提高
。

但是
,

当标准误差小到某

一程度后 希望它再进一步变小
,

将要耗费极大的

代价
,

图 所示的钻探费用曲线说明了这一点
。

当

网距小于 米时
,

钻探费用以最快的速度增长
,

如果采用 米至 米的间距可以满足精度要求
,

这将是最经济而又有最高精度的网距
。



例 的 钻 孔 资 料 衰
均位的标准误差「 〕

卞
钻探费用 ‘美元

‘ ‘’‘ ’”
“

、 、

一
才一

“
·

‘, ’。”

‘ 含矿品位 ‘
‘, 》

,
曰

门刁

畔口附冲

⋯⋯
、,

。

‘尸刁一了

闷 幻、

厂

河

川公

铭丽而 碱
一 一 一

二
《

钻探费用曲线
‘

下毛二兰
二丫

一
二二二

一司
’

, 健乡呀喂

。

《

叹〕

叹
。

卜

。

‘

》洲

】

‘

苦

《
。

《

‘】
。

哎】

各

〔

币加
。

百

‘ 吃亏

硬

〔全

日 从

术

烤

《卜了

‘户

‘
。

理

吸 卜

,

‘ 之

‘ 丈林

。

污

百 弓了

】
’

钻孔网格距 米 》 《 , 矿带的叮度 《米 〕

曰」⋯
,﹄门︺﹄咨此,耳门内,︸

,﹄,‘﹃︺月,,‘,

⋯⋯
‘盛咭︸日伟,盆一了﹃,,冲﹁,,﹄,一,

几‘,且,一,图 均遭的标准误差及钻探费用
与钻孔网度的关 系图

︸冲八的

乃曰

在开发钻探阶段
,

有上百个组合样的记录
,

均

值的实际最小标准误差通常是 置信区间
。

如果要求误差比这更小
,

那就属于采矿钻探

的范围了
。

川最后评价

。

,

。

。

《形
。

。

弓

竺」

林

弓〔云

百 哎

〔

利 凡
。

〔

。

冬冲

前面列举的三个小例子已经表明
,

以很少量的

计算和简单的统计
,

就可以作出钻探投资的决定
。

改善经济指标 如储量和品位 估算的可靠性会取

得经济效益
,

只有经济效翻子才能证明投资的决定
是否正瑰 但同时

,

要积累更多的信息就要增加钻

探工程
,

随之而来
,

直接的钻探费用和推迟生产的

时间耗费会急剧增加
,

这些费用减小了所期望的利

润值
·

也降低了利润的分配
。

因此
,

钻探工程不宜超过某一标准
,

即所谓 最

大限度效用
“ ,

否则将不仅会减少预期的利润而且

会增大经济风险
。

比较先进的地质统计模型把可定量的地质参数

和预期的利润及经济风险的标准联系起来 用这些

模型
,

可能选择出最佳的钻探投资方寨

作娜一泊相关性检查的序列
运行序号 运行序号

, 编号 ‘

硕 《

‘》

〔 , 哎 争 、

卜 分 川 ,

一 《 《, ‘一 吸吞

飞 卜 叮、 ‘、》

》 《知 冬

硬, 尹 ,

‘, 川 〕 〔

《 ‘ ‘ 〔,

暇》 ‘ 稼 〔 ,

川 ‘ 傀

硬 飞 污 洛

‘ 〔 ,

一 几 , 浦、

工、 峨

‘ 川 ‘ 趁

〔 百 ‘

运行序号
少 ,

《 ‘川

〔
。

吸川

喊
。

呀
。

硬 扩, 《明

百 《川

裹

气
”

,

健 川

‘ 几乡卜川

。

岁川

百飞 弓之卜吸冬

‘ 川 、

了 卜

有】 从吃川

心 魂

‘ 凡万

屯奋

二水

在卜

心 片 ,

了 小

叮 凡川川

, 翔 ,

。

飞花

爪

二川

附 录
竿

生 , ,



续表 艘农

丹曰

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。

。

阅自
。

加

。

。

。

。

。

。 、

运行序号

加
。 。

。 。

。

。

加

。

月了月︸

‘咋‘三盛三几
策二此作相关性检查的序列 衰

运行序号 运行序号

编号 少 编号 少

。

努

。 。

。

。

。

。 。 。

。

。

。

。

。

《

硬

、 心 川

乡 《 《 川

〔 川
,

运行序号

编号 少

编号

竿
运行序号

。

。

。

。

。

。 。

。 。

。

。

。

,‘,口

﹃勺

月了

“

钻孔

。

《,

。

冬 硬 川

【

呀

咬

例 一钻孔资料橄公
钻孔 钻孔

咬 ‘

吸

乡

。

】

《

‘,

斑
钻孔

《

。

‘

。

。

下转第 页



中直接读出
。

如 读 , 值
,

按键区习〔口
,

屏上

即显示出 的全值 未舍去小数二位以后的值
。

上接第 页
续表

︸﹃内了︸,‘月任‘‘,‘‘,︸,山,‘

存贮器内容

滚

。

。

。

介,岩石类型

尸

厂阴

﹄匀‘锡,,妇廿

⋯⋯妇

“

玉 于争

洲

计 算 实 例
川忆始数 助

编 号 喃 喃 幼
·

淞曰川场
,仁

十

⋯

八︸卜,﹃

⋯
曰几八‘

卫

一

,

二

卫

,

叮,月

叮 〔川

叮

月》

。

川

叹
。

硬

〕

叮

、

‘,
,

》

】

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

,

汁炸全占果

编 号 翰 翰
·

从
·

岩石类吧

眨
“

万

人

用尸

】
,

‘分

一

‘

飞
。

。

召 叮

口
。

。

,

硬

。

。

。

「

呀

。

。

。

〔

〔
,

。

几

。

。

。

厂,

】

叮

叮

【

趁

‘

。

注 ’
·

一黑云 毋花岗岩 知
·

一喊流岩 知
·

一

汉诺坝玄武岩

在使用 一 型计算器的过程中 除 了上

述计算程序外
,

我们还拟编了查瓦里茨基岩石化

学计算程序
,

岩层厚度计算程序等试算均已成功
。


