
举例说明用诺模图确定各参数的次序
。

实例 矿点为一条矿脉
,

倾角 一 “ ,

平均

厚度 米
,

埋深 , 米 平均 韵
。

矿石为第二

类型的易选矿石
,

级的大致储量和 级的预测

资源为 万吨
,

平均品位
。

由表 查出
,

根

据矿体的形态特征和产状
,

矿床属第二类
。

在诺模

图上
,

形态 与工艺经济 类型用符号

一 表示
。

品位与用于工业建设投资额的参数变化

图线
,

是根据针对基准地区计算得出的上述参数值

绘制的几条直线
。

首先确定地下开彩勺参数
。

对应

横坐标轴上的数字
,

在最低工业品位图线上取一个

点
,

该点在纵坐标轴 左侧 上所对应的品位为
,

在限度图线上边界品位为
。

为了确

定适合于地区性系数为 哟地区的金属最低工业

品位
,

由直线图上所找到的点 川引平行线与校正

值为 的斜线相交
。

由该交点追溯垂直线至上面

域下动 的水平刻度
,

得出适于该区条件的最低

工业品位值等于
。

同法得 出边界限度 为
。

把整个矿床的平均品位 与在诺模

图上找到的最低工业品位
,

就可以确信矿床用地下

方法开采在经济上是适宜的
。

再检查矿床露天开采的可能性 在不存在剥离

的条件下
,

图上得出的最低工业品位为
。

如

果剥离系数等于 八
,

则必须进行相应的校无
为此

,

在 的水准上
,

引平行线至校正值为

的斜线
,

得出基准地区 已考虑剥离 矿床开采的

最低工业品位等于
。

接下来沿 纬的垂线追

踪至与斜线 相交
,

由该点沿 的水平线至校

正值为 的斜线
。

引入校正值
,

使品位限度适合于

研究区的条件
。

在水平刻度上
,

露天开采的最终最

低工业品位等于
。

将该品位与矿床的实际平

均品位对比之后
,

即可确信矿床只有地下开 采才有
效益

,

因为平均品位万 黯
。

基准地区侈殷资额在图上为 万卢布
,

区域

性系数等于
。

由 叨卢布的水平线与 哟
斜线的交点向下引垂线 研究地区用于工业建设的

投资额等于 万卢布
。

先确定不存在剥蚀条件下

基准地区璐天开采时矿床的投资额
,

然后再把剥离

系数考虑进去
。

最终的投资数值 校正值为

为 万卢布
。

因此
,

根据品位限度和投资额等数

值
,

对本矿床来说
,

地下开采才是最佳方氟
假定暂时只计算出了基本技术经济指标

,

金属

价格增长了
,

因此指标限度应按比例降低 如

果开采 吨矿石的营业费用和其他费用不变的话
。

考虑到金属价格上涨的最低工业品位 众耐
,

可以

按比例关系 众耐 川 二 来计氮 式中
,

,

一不考虑价格变化的最低工业品位 ,

一涨价前的

金属价格 一新的金属价格
。

如果 州
,

则 众。 , 二 。

在垂直刻度的左边查

到先前在诺模图上针对地下开采所确定的 , , ,二

, 数值
,

沿水平线追踪至校正值为 的斜线
。

由交点下引垂线
,

在金属为新价格的情况下
,

,

值等于 在诺模图上所确定的考虑到金属价

格变化后的最低工业品位用虚线表示
。

该方法在已批准了工业指标的几十个矿床上进

行了检验
。

限度上的偏差为 一 ,

平均

投资额的偏差为 。一 ,

平均
。

以上述诺模

图为立足点的这个方法
,

得到了苏联地质部一个局

的核准
,

并建议生产单位广泛采用
。
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用于评价化探异常的矿物杂质元素

作者研究一个金矿床的结果表明
,

如果利用不

同金属矿物中杂质元素的含量资料
,

而不是一般化

探样品的分析结果来确定地球化学分带
,

则分带的

衬度将可以大大提高
。

矿田内出露晚侏罗世花岗岩
、

太古代变质岩和

下侏罗统火山沉积岩
。

区内已发现了走向长度较大
,

但厚度较小
,

倾角陡的北东向矿带
,

以及厚度较大
,

但走向长度较小的近南北向矿瓶 矿床属于金一硫

实例中采用的是针对最典型的矿床所确定的指教
,

其中的每个指数都将被单个企业所掌握
。

巾用于校正开采费用与投资额的区域性校正系 数 值是不同的
。



化物卜石英建造
。

矿石由毒砂
、

黄铁矿
、

闪锌矿和

方铅矿组成
。

共戎四分出石英
、

石英一辉相矿
、

石英

一电气石
、

石英一黄铁矿
、

石英一黄铁矿一毒砂
、

多金属
、

石英一硫酸盐和碳酸盐等八个成矿阶民
其中

,

石英一黄铁矿
、

石英一黄铁矿一毒砂和多金

属矿物组合是金的成矿阶民 金的分布极不均匀
。

用单矿物样品研究了黄铁矿
、

毒砂
、

方铅矿和闪锌

矿中杂质元素的组成及其分布
,

共分析了采自地表
、

坑道及岩芯的原生雄及矿体中的 个单矿物样品
。

由于金的分布极不均匀
,

加之分析侧定费用昂

贵
,

所以没有利用金作为化探异常定量解释的指示

元 主要研究了矿石和异常中分布比较稳定的那

些伴生元焦 文中仅描述了矿物中金的伴生元素分

布特征
。

不同条件下生成的黄铁矿中含有 , 几

权
、 、 、 、 、 、 、

认
,

、 。

从上部中昌倒下部中段
,

黄铁矿中伴生组

分的含里显示出有规律的增减
。

饮
、

和

的含量向深部是递减的 图
。

在垂直纵剖面上
,

黄铁矿中杂质元素的含量有变化 剖面上标出了矿

带与坑道或钻孑哟交切点
,

以及不同的杂质元素含

量区 系根据在给定坑道或钻子日听采的一系歹嶙品

算出的算术平均询
。 队

、

认
、

和 大

致保持在同一含量水准
, 、 、 、

增高
。

为了对不同杂质元素的带状分布特征进行对比评

价
,

采用了计算分带指数的方法
,

并建立了黄铁矿

及其他矿物中杂质元素的分带序列 见表
。

国口圈圈

圈 黄铁矿中的杂质元索在矿带例面上的分 布

一观侧点 一 一元素的不同含量区 由低到高

暇体矿物 杂 质 元 套 分 带 序 列

黄铁矿

毒 砂

方铅矿

闪锌矿

一 一 卜一 卜一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

一 卜一 一 一 一 们卜一 一 一

一 介 一
, 一

一 一 一

一 一 一 一 一 卜

统一序列 一 一 一 卜 一 一 一一

卜 一 一 一 一 卜 一 一

在该序列中
,

自左向右
,

矿上元素被矿下元素

有规律地代替
。

杂质元素的这些分带是彼此接近的
,

并且与含硫化勒怕勺热掖金属矿床指示元素的统一序

歹提一致的
。

唯有占据着方铅矿和闪锌矿中杂质

元素分带序列右边特殊位置的银
,

才有明显的区

孤 这些资料证明了在杂质元素分布上所表现出的

明显的地球化学分带性
,

而这种分带性是与含硫化

物的热液矿床原生晕地球化学的统一分带是一致

的
。

毒砂中的杂质元素有 以 饮
、 、 、

、 、 、

和
。

向深部
,

权 饮 和

中 ‘ 一 月 “ 月 。 。〕 “ “ 叼 ” 曰 曰 ” 日 口 代 叩咪 几 “ , , 盆 ,



则
。

研究矿石主要矿物中杂质元素的空间分布特征
,

是解决这个问题的最有前途的一种方法
。

以取自一

个矿翩勺大矿体和小矿体的黄铁矿为例
,

探讨了利

用上述准则评价被预测矿化视模的可能性 研究工

作表明
,

大矿体中的黄铁矿富含 权 和
,

小

矿体则富含 和
。

以上述资料为基础
,

计算出了

矿化规模的累加系数兀
· · 。

由

图 可见
,

根据瓜值
,

可把两类矿体明显的区分开
,

从而为利用矿物杂质元素的空间分布长蔺〔大致评价

被预澳怕勺矿化规模
,

提供了原则上的可能性 如所

周知
,

利用原生晕地球化学垂直分带评价化探异常

和矿点剥蚀水准的可靠性
,

主要取决于分带的衬

度
。

而查明衬度高的分带
,

必将导致以一组系数为

基础的处理化探数据的累加方法的广泛应用
。

应用

该法的可能性
,

受矿化指示元素组合的限制
。

如果

上述方法不仅用来根据地球化学取样的分析结果发

现共同的地球化学分带
,

而且也用于确定累加地球

化学分带
,

则分带的衬度就有自趁一步提高
。

下面介

绍的是处理矿物一地球化学研究数据的一个实例
。

的含量减少
, 、 、

含量几乎保持同一水准
,

、

含量鲁鳍
。

方铅矿多见于矿带上部
,

其中的主要杂质元素

是 饮 队
、 、 、 、 、 、

和

向深部
, 、

含量猛减
, 、

和 含量增高
,

瓜 只
、

以 和 。含量大致保持同一水准
。

闪

锌矿含有 饮
、 、 、 、 、

和

等杂质
。

饮 和 在矿床上部中段含量最高
,

向深部
、

酬含量增加
, 、 、 ,

的分布
力

贝组无规律性
。

在所研究的剖面上
,

圈定出的不同累加系数值

区 〔兀 、 二 · ·

〕表明
,

尽管该系

数所包含的元素数量极为有限
,

但仍可划分出非常

清晰的垂直分带
。

在 一 米的深处
,

该系数成

百万倍地减小
。

值得指出的是
,

根据化探取样资料

圈定的原生晕中分带系数所发现的分带性
,

其衬度

值不超过几万
,

即比根据杂质元素所确定的分带衬

度值高两个数量统 许多研究工作都证实了不同类

型矿床载体矿物和富集矿物中杂质元素分布的高度

不均匀性 因此
,

实际上不能搞清杂质元素丰度的

空间变化规律
,

并用以评价化探异氯 而引进研究

地球化学分带 细勺累加系数法
,

就能使这项工作的

成果大为改呱由于干扰被抑制
,

藉助于累加系数
,

就能够更明确地确定矿物中杂质元素的空间分布

规律
。

,, , 护呢了 、 、了 、了 、尸‘ 了了

。
一

一生一一一一

一 之

囚
,

回

图 矿带剖面上分带系数
, 二 · ·

的分 布

一观洲点 、 一不同系数值区 从 一

解释化探异常的一项最重要的任务
,

除了评价

其剥蚀水准以外
,

就是确定矿化约规模
,

即工业价

低 目前还没有解决这个问题的可靠的地球化学准

图 分带 系橄‘ 与矿化规模

指傲
。

值的 关 系图

一大矿体 一 中
、

小矿体

黄铁矿
、

毒砂
、

方铅矿和闪锌矿的单矿物分带

衬度分别为
· , ·

, , ,
和

·

而

这些矿物的累加分带衬度系数为 。, “ 。

考虑到

表中所列序列的相似性
,

针对所有被研究岁】矿物计

算出了第二级累加系数 、二 · ·



在这种情况下
,

闪锌矿中的锌被等价的指示元素铅

所替浅 同时还对所有矿物都确定了垂直分带衬度

系数
。

利用依次计算出的两类累加系数 单矿物和

多矿物 所确定的多矿物分带非常清晰 超过 个

序列
。

因此
,

发现多矿物晕高衬度分带的上述方法

的可能性
,

几乎是不可限量的
。

在累加系数中
,

如

能用上单矿物样品中多数载体矿物及杂质元素方面

的数据
,

则地球化学分带的衬度就能得到提高
。

香涟 摘译 自
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锡矿床的矿物卜 工艺填图

矿床的矿物工艺填图
,

是了解不同工业品级矿

石的物质成分
、

可选性和确定矿石边界的一种可行

的方患 在东西伯利亚的阿金澡拜 耶锡矿床所完成

的这种填图工作
,

使得地质经济评价和储量计算更

为客现
这里的工业矿化斌存在一个含锡的石英一黄玉

斑岩育状岩体中
。

矿化属于网脉型
,

由锡石细脉和分

散的矿染组成
。

矿体没有明显的界统 矿翩勺勘探

采用了两个中段的水平坑道和垂直钻孔 研究工作

所用的原始物料是 个矿梅一工艺样品
。

这些样品

要构成一个追及整个矿床的均匀的取样网
。

取样按

三条水平截面进行
,

其中的两条与水平坑道的 和

取样中段一致
,

另一条 取样中段 以相等的

距离位于前两中段之间
。

每个样品都要把坑道

和 中段 两壁刻槽取样的物料或是同样长度的岩

芯 主要是 取样中段 包括进去
。

用于化学一矿

物研究的矿物 工艺样品
,

要按统一的流程制备

称取有代表性的称样
,

用于矿物 公斤 和化学

公斤 分析 筛分物料并分离出 个粒级
,

每

个粒级再分离出重粒级 克 厘米 和轻粒级

将用于化学和物相分析的称样研磨至 毫米以下

缩分出用于化学
、

光谱
、

原子吸收光谱方法定 测

定矿石主要组分的称样 克
,

并磨纸 重
、

轻

粒级均孺进行矿物分析
。

前者制备成光片用于镜下

鉴危 用按标准磨细的矿石矿物一工艺样品 毫

米 洲定以下参数 筛析特咸 重
、

轻粒级的出量

化学组成 全锡与酸溶锡
、

钨
、

铬 铝
、

总氛
、

萤

石
、

硫
、

娜在含量 矿物成分
。

得出了以单独顺粒形式产出的锡和与其他矿物

连生的侣的含 及其粒度成分
,

这些都是影响矿石

可选性的参魏 此项侧定工作是在镜下藉助于目镜

侧徽器完成的 每个粒级要单独进行
。

结果的处理

和参数计算采用格林受一什瓦诺夫法
。

矿倾卜
一

工艺

样品的可选性试验按简不匕均重力选矿流程进行
,

以

便在同样条件下获得颖粒状的精矿 一 一 。

毫米 和尾砂 一 毫米
。

通过上述研究确定
,

该矿肺泊勺矿石成分比较稳

定
,

这从工艺角度来看是有和哟
,

锡集中于锡石中
,

黄锡矿的含量甚微
。

锡石具等糊犬
,

常呈双锥状
,

暗棕至黑色
,

锐
、

铁含量高
,

磁性较强
。

有价值的

伴生组分是钻和钨
,

它们在矿石中的含 大致相等
。

钻主要呈氧化物 泡锐矿 和辉钮矿的形式存在
,

钨多呈黑钨矿和白钨矿的形式存么

勺‘寸匀

口回团口口

矿石工艺类里的空间分布圈

刀 一 中段 一 中段 一 中段

一工业矿化范困 一矿物一工艺样品采样

点及 其影响范围 一矿 石工业品级 界线

一 级矿石 一 级矿石


