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应用数学地质方法研究某铅毛翱旷区的构造模式

黄 维 新

福州大学

本文介绍应用马尔柯夫概

型分析和阶梯函数分析方法
,

研究老变质岩地区的构造和地

层对比的一些成果
。

翻月阅苗目的口质二亚沉旧地口,门幽学口尸日月用︺傲

矿区地质简述及其存在问题

矿区出露的地层主要为前震旦系 建欧

群大岭组和麻源组
。

大岭组 在矿区未详细划分
,

统归一个岩性

段
,

以云母片岩
、

石英片岩和变粒岩为主
,

厚

度 米
麻源组 在矿区中划分 个岩性段

。

第一岩性段以斜长变乖喘
、

黑云母片岩为主
,

夹多层透辉透闪岩
、

透辉岩等
,

厚度 一 米
铅锌矿体主要赋存在该段中

。

第二
、

三岩性段以斜长变案彭台和黑云母片岩

互层为主
,

厚度 米
矿区包括凤山林矿段和西山矿段

,

分别位于

西山一七里岚倒转向斜的东西两翼 矿区西部为

凤山林倒转背斜和南岭一良源倒转向斜 图
’ 。

矿区构造以北东向断裂为主
,

多处有花岗斑

岩侵入
。

岩浆岩主要是后期的花岗斑岩
、

辉绿岩
、

煌

斑岩等
,

皆呈岩脉或小侵入体产出
。

由于变质岩地层的岩性及构造复杂
,

因而
,

人们对矿区构造模式有不同的认识
。

一些人认为

西山一七里岚向斜不存在
,

即凤山林和西山是两

个不同层位的矿体 另一种持文前所述的看法
。

为搞清矿区的构造形式
,

合理设计工程和扩大找

矿远景
,

我们用数学地质方法对凤山林和西山矿

段的地层进行对比
,

进而研究了整个矿区的构造

模式
。

‘ ” 一“‘ 向 ” 风山叮料 “ 山一 七里‘ 向 ”

风山林和西山地层的马尔柯夫概型分析

该法包括转移概率和置换概率两个方面
,

用

于研究有马尔柯夫链性质的问题
。

转才引既率 为对比两个矿段的地层
,

分别

选取其中具代表性的两条实测剖面
。

凤山林剖面
,

长 余米
,

共分 个岩性层 西山剖面
,

协
余米

,

共分 个岩性层
。

为计算简便
,

将剖面上

出现的岩性归并为 类 也称状勘 月 一云母变

粒岩
,

一黑云斜长变粒岩
,

一斜长变粒岩
,

一云母片岩
,

一石英片岩
,

一透辉透闪岩
,

一透辉变全喘
。

分别计算了两剖面岩性的转移

频数及转移频率 表
、 。

据上述统计结果
,

用 之一分布来检验两个剖

图 矿区 构造示意图

在南岭和良源地表已发现铅锌矿体和矿化点
。

曰 参加工作的有陈启雄
、

黄长煌和陈晶等
。

, 地层 剖面 系引福建省地矿 局阂北地质大队二 分队实

侧资料
。



凤 山 林 例 面 转 移 绷 橄 及 转 移 拓 率 矩 阵 衰
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月月月月
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艺艺
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表
,

中拱线上方为特移级一 料线下方为转移孩率 为各岩性在剖面出现的次数
。

面岩性层是否具有马尔柯夫链性质
。

统计皿护 用下式计算
二

鑫索
‘, ,·

令

缺 类岩性
。

西山剖面以 类岩性为主
,

其他各

种岩性均有一定比例出现
。

据两剖面的转移概率和极限概率可得出简化

的沉积旋迥模式图 图
, 。

式中
, ‘ ,一转移颇率矩阵中对应元素 尸 , ,一转

移颇率矩阵中对应元素 一岩性状态数 ,一

兄 ‘

功“ 蜜 了
, 二

子喜一一 、
艺 艺 ,

‘二 一 二

经检验
,

两剖面的 值分别尔 和
,

均大于信度为 写 时的 护 临界值 和
。

因此
,

两剖面的岩性层均具有马尔柯夫

链性质
,

这就肯定了用马尔柯夫概型分析研究的

前提
。

进一步计算了两剖面的极限概率 表
。

撼】

二二二二二二
,

【

。

图 风山林剖面沉积韵律模式图

衰

月月月月

风风山林林
一 一

污
一

西西 山山
一 一

上表说明
,

凤山林剖面以
, 月 类岩性为主 图 西山 剖面沉积韵律棋式图



从 图
,

中看到
,

凤山林剖面可能存在的

沉积韵律主要为 , 月 一 , ,

而西山剖面可能存

在的沉积韵律主要为 , 才 一 和
一 , , 河 卡

两种
。

, 换概率 以剖面岩性序列的转移概率

矩阵为基础
,

用矩阵理论研究矩阵中行与行
、

列与列的相似性
。

由此来反映地层剖面序列中岩

性状态的共性
。

依公式

冬 《

‘

,
月

, ,
’ 一

丫户子, ·

井”少
图 西山剖面左 换漪 系 图

咭、 咚、 乞

乙
, ·

二

右月

了点
“

·

户几

,

乙
, · ,

分别计算凤山林和西山剖面的左置换矩阵的元素
乙

,

的值
,

右置换矩阵的元素 的值及互置换矩

阵的元素
,

的值
。

并绘制成相应的谱系图 图
。

图 。 风山 林剖面右谈换漪 爪图
《

‘

图

碑‘,‘弓
月‘卜

叮忿 飞二 叮

’

月

风山林剖面左 换谱系 图

以上置换概库朔计算结果表明

凤山林剖面中
,

不论在左置抓 右置换或互

置换中
,

云母变粒岩 月 与斜长变粒岩
,

石英片岩 与斜长变粒岩 及云母变粒

月 与石英片岩 之间均有较高的相似程

度
,

置换的可能性大
。

另外
,

左
、

右置换的谱系

图十分相似
,

揭示了凤山林剖面上下层序具有明

显的对称性
。

西山剖面中
,

各岩性间的相似程度都牙屯高
,

图 西山 剖面右 换诺爪圈

仅在左置换中斜长变粒岩 和透 辉透 闪岩

有较高的相似性
。

云母变粒岩 月 和其

他各类岩性的相似系数都较小
,

反映出云母变粒

岩 月 为一个较稳定的岩性层
。

另外
,

左
、

右

置换的结果相差较大
,

说明西山剖面岩层序列不

呈对称性
。

两剖面地 层统计惫义上的特征 两剖面



圈 风山林刑面互 换姗系图

【

圈 西山剖面互 换谱系图

岩性及岩层层序在统计意义上的共同点为

两剖面上出现概率最大的岩性层都有云

母片岩
。

两剖面的主要沉积韵律都存在相同的二

元沉积韵律 、月
。

上述统计特征的共同点表明
,

两剖面地层总

的沉积趋势大致相同
,

有一定的继承性
。

两剖面统计意义上的差异性为

两剖面地层沉移哟岩性类型比例有较大

差异
。

凤山林剖面云母片岩 和云母变粒岩
月 占总层数的

,

而西山剖面云母片

岩 占
,

其他各类岩性层各占

左右
。

凤山林剖面的沉积韵律主要是 , ,

,

而西山剖面除前者夕随有 一 一 月 , 。

风山林剖面各岩性间的置换性都较高
,

特别是云母变粒岩 和石英片岩
,

石英片

岩 和斜长变粒岩
,

斜长变粒岩 和云

母变粒岩 的相似系数分别达
,

和
。

西山剖面中各岩性的置换性普遍较低
,

特别

是云母变粒岩 月 置换性最差
,

为一稳定岩性
。

‘ 凤山林剖面岩层层序具有明显的对称

性
,

西山剖面则不具这种对称性
。

两剖面统计意义上的差异表明
,

两剖面的地

层难以对比
,

应不属于同一层位
,

而是连续沉积

的上下两个不同层位
。

这可说明西山一七里岚倒

转向斜不存在
,

而是一单斜岩层
。

矿区构造模式的确定—
阶梯函数分析

在否定了西山一七里岚向余哟存在后
,

采用

阶梯函数分析方法确定矿区构造的新模式
。

该法

是基于把经过复杂构造变动的岩层顺序视为一个

随杉哒程
,

用随机函数的形式进行研究
。

分析

中
,

利用了岩层的岩性状态更变及其厚度这两个

参数
。

在本矿区选用贯穿全区地层的 。线剖面进行

分析
,

剖面全长 余米 为统计方便
,

同样将

岩层按岩性归并为 类 一云母变粒岩
,

一

月

妞 创 西 不 同 奥 岩 性 接 触 组 率 及 相 对 魔 衰

月月月月 艺艺

月月月
‘‘

,

肠 七
、 ,

、

厂 又又
‘

心

。

心

相相对厚度
。 。 。

拱线下方为接触孩率 拱线上方为接触俪数
。



斜长变粒岩
,

一透辉透闪岩
,

一云母片岩
,

一 石英片岩
。

首先统计各类岩性的岩层厚度频

率分布
。

据统计结果
,

本区各岩性厚度频率分布

均服从指数分布型式
,

表明该剖面岩层序列可视

为平稳随机过程序殊 这是应用阶梯函数分析的

前提
。

进一步计算剖面上岩性状态的接触频率及

相对厚度
,

统计结果见表
。

据表
,

计算所有可能的 种岩性层组合排

列序列的频率和
,

从中选择出具有最大频率和的

序列
“ 月 ” ,

其频率和尸 二 刁 尸刁 。

‘ 二
,

以该序 为岩性阶
。

它表示剖面上岩性更变的最可能出现的序歹水

按公式

亡
· , 十

川
习子万

‘了
·

, 十 “

仄
, 一 ,

卖
,

·

。 , 一 ,

厉
,

· , 群 护百丁

一曰乙川川艺
一一一一一一力另儿

风山林矿段 西山矿段

‘ 一

。。, 。 , 。

吕吕 洲匕一二卜卜肠肠

原构造模式阶佛函傲

阶函教

一阶函数

式中
, 了

以岩性阶为序的岩层状态数
,

一第

类岩性的轴矩 , 一第 类岩性层的相对厚度

一第 类与第 类岩层的接触频率 产
,

一

与图形比例 有关的常数
,

本文令
,

产 二

。

计算岩性阶中每个岩性的轴距
,

得
二 一 石英片岩类

力 一 云母变粒岩类

夕 , 二 一 云母片岩勿
斜长变粒岩类

, 透辉透闪岩类

以 线剖面岩层序列各岩性层厚度为横坐

标
,

对应的岩性轴距为纵坐标绘制阶梯函数图

图
。

为减少岩层交替上的随机干扰
,

用滑动平均

法进布示滤波
。

窗口长取 米
,

步长取 米 据

公式
, , 八。急

, ,
, ,

计算 点的滑动

平均值 式中
, , 为窗 口中第 类岩性的长度

少 , 为第 类岩性的轴距 为窗 口内出现的状态

数 为计算点的编号
。

计算结果置于窗口的中

间位置
,

并以其值为纵坐标的值
,

在阶梯函数图

止绘制成一条曲线
,

即一阶函数曲线
。

再按公式
,

二 ,

卖
, ,

·

, 二 十 ‘ , 计算

一阶函数的导数 —称二阶函数值
,

并以其值为

纵坐械直
,

在阶梯函数图上再作一条二阶函数曲

线 见图
。

风山林矿段 西山矿段
建据
的 阶

刃
了‘

梯函数新执造帷式

图 某铅锌矿区 线剖面阶梯

函数曲线及构造模式图

阶梯函数分析就是根据反映剖面上岩层分布

密度特点的一阶函数和提供岩性变更
“

速度
,

特

征的二阶函数
,

来进行构造分析和地层研究的
。

阶梯函数曲线的特征能较直又卿池反映剖面中

岩层的内翻隧占构规律
。

一阶函数曲线的周期性反



映了大断裂构造变动造成的岩层大幅度重复的结

果
,

而一阶函数曲线的对称性则反映了对称轴两

侧同样岩性 统计愈义上的 在地表对称出月的

结果
。

二阶函数曲线可进一步确定对称轴的位置

和对称的范陈
在 线剖面的阶梯函数曲线中

,

可看到一个

较大的对称曲线
,

它以 。点为中心
,

对称范围至

少在材
,

之间
。

而在原西少 七里岚倒转向斜的

位 上
,

一阶函数曲线未见对称的特低
据阶禅函数曲线的特征

,

可认为矿区的主要

构造模式应是以轴面在 。点的一个大褶皱构选
原西山和凤山林地层均是这个褶皱的东翼

,

而南

岭和良源地层为该褶皱的西葬 这种认识已在对

矿区地层进行重新划分对比后被证实
,

从而这将

给矿区的远景评价
,

工程设计提供了重要的依据
。

此外
,

我 ’胚应用判别分析
、

有序地质量最

优分割法和 检验法对矿区中的地层对比
、

地层

划分及地层时代等问题进行了研究
,

均取得较满

意的效果
。
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用数理统计方法校正砂金矿品位

杨 志 刚

长 春黄金 受计院

在砂金矿床勘探中
,

由于砂矿含金品位很低和钻

孔取样精度差
,

一般都要旅己二少量浅井来检查和校正

钻孔品位
。

常以浅井和钻孔的品位数据用传统方法算

出品位校正系数
,

再对砂矿品位予以校正
,

其计算公

式为

二

式中
,

一校正后品位 一钻孔取样平均品位

一品位校正系数
。

品位校正系数 由下式求出

校正砂矿品位
。

该矿勘探浅井和相应荆立钻孔取样品

位数据列见表
。

首先进行相关分析
,

相关系数公式为

艺
, 一 , 一

二
艺 ,

, ,

式中
, ‘

一 浅井取样品位
‘
一浅井井位钻孔

,

一矿体厚度
。

显然
,

上式计算没有回答浅井与钻孔品位之间是

否存在相关关系
,

并且两者取样品位数据只用简单的

倍数关系表示也不尽合珍 因此
,

笔者提出以相关系

数分析浅并与钻孔品位之间的相关性
,

用回归方程方

法来校正剐立
。

现以四川漳腊砂金矿为例
,

介绍用数理统计方法

了艺 龙 一 无 , 艺
‘ 一 「 ,

式中
,

一相关系数
‘ ,

一单个钻孔品位和参与

计算的钻孔平均品位
, ,

矛一单个浅并品位和浅井

平均品位

将表内数据输入计算机
,

计算得

所求得的相关系数是否足以说明浅井品位与钻孔

品位存在线性相关关系卿 还必须进行显著牲检验
。

在给定的显著性水平 下
,

取不同的观测 彭且数 给

出的相关系数达到显著时
,

所要求的最小值为临界值
一 。

该矿床浅井与钻孔对照观测组数为
二

,

取显著性水平 二 ,

查相关系数检验表得

川
二 。

可见所求得的相关系数了

大于临界值
,

故所求相关关系显著
,

可配回归直线

方程校正品位
,

其公式为


