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地质统计 分析在勘探网形研究上的应用

杨 龙

成都地质学院

本文采用地质统计分析方法
,

对矩形 和葵形勘探网 形进行 了对比研究
、

艳出菱

形是最佳勘探网形的结论
。

在勘探工作中 采用葵形网 可取得较好的地质效果和经

济效益
。

有人从勘探工程分布的均匀

程度出发
,

以工程分布均匀系数

为标准
,

对各种网形进行过研究
。

认为三角形网均匀程度最高
,

矩

形网次之
,

六边形网较差
。

由于

这一研究偏重于数学
,

而对地质

工 才,
’

,

基本原理

地质统计分析法是地质统计学中异 于条件模

拟方法的总称
。

它是在矿化空间结构定量概括的

基础上
,

对矿化现象进行估计与分析的一种统计

方法
。

该法在估计矿块储量时
,

不仅能给出矿块

储量的最佳 估计方差最小 无偏估计量
,

而且

还能算出衡量精度的估计方差
。

估计方差具有最

小性质
,

这一最小性是在一组给定条件下与其他

估计方法相比而言的
。

线性地质统计分析的估计

方差为

武 乙
, 一

各又 万
,

式中
,

可看出这组条件有三 一是待估块 的大

小 二是待估块 周围信息点的分介司犬况和数量

即网形和网距问题 三是反映区域化变量空

间变化结 构的 协 方差函数 或变异函

数 及漂移
,

的状配 估计方差次即 述

三条件的函数

在一 个 给定 规 模的矿床中
,

‘ 和’,

可视为已知
。

在 给定的条件 卜 次仅为

网度的函数
,

故 式为块段 的储嗽估计精度

暇与网度之 间的一个严格数学关系式 宝务忆与信

息点位置有关
,

与信息点的值无关 因此
,

只要

知道协方差函数 劫 〔或半变异函数 〕

和漂移 了
,

的形式
,

就可在少布或不布工程

的情况 下
,

决定出最佳网形

考虑到‘ 式中平均协方差 乙 打
,

和

乙
, ,

与协方差函数 有关
,

系数

又 和两 为克立格方程组的解 间接与

有关
,

故 与 有如下关系式
’

一 犷

其中
,

为方差 对具体矿体为一 常量
,

故 可通过 厂 得到
。

估计方差一 网

度之 间的关系是建立在对地质变墩在 矿 体变化性

的定鼠描述之上的
,

半变异 函 数
二

,日去归归甲卜﹄日方皿,门笙臼日探翻叫、日勘

变量在空间上的变化性及勘探实际考虑不够
,

所

以其结论在勘探中未能引起足够重视
。

本文采用地质统计分析法
,

在对矿体 厚度

或品位 空间变化性定量描述的基础上
,

研究了

网度 包括网形 与储量精度 估计方差 的关

系
。

现将该法的原理
、

研究内容及结论分述如下
。
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〕’ 对矿体任意两个相距矢量

的随机变量间的不相关程度的定量表征
,

是通

过其模型参数的确定实现的
。

半变异函数 ‘

的理论模型有多种
,

就矿体地质变量而言
,

多用

球状模型
。

即

圆长短半轴之比 和长轴与 轴的夹角夕 等参数

定量来刻画
。

变异函数及其参数对不同区域化变量在空间

上变化性的定量刻画
,

为采用地质统计分析研究

最佳网形奠定了基础
。

“ ’ 二 。

“‘’
·

一
‘

多“ 。

“

户

其中
,

为变程
,

表示区域化变量平均具有的相

关性范围 为基台
,

表示某一区域化现象所具

有的最大变异性
,

它与口 表示一种区域化现象的

空间结构
。

为块金效应
,

它是含金矿床中的特

定术语
,

在一般矿床中 表示变程小于观测尺度

的所有微型结构 包括随机误差 的全部变异性
。

在变异函数上
,

块金效应表现为原点处的一种不

连续现象
。

区域化变量在各方向变化快慢和相关范围不

一致的现象称为各向异性
,

各向异性也可通过异

向性模型来定量刻画
。

其中
,

若基 台相同 而相

关范围呈椭圆的各向异性
,

称为几何异向性
。

这

种异向性可用基台
、

长变程
、

异性比 椭

勘 探网形的研究

勘探网形有矩形和菱形两大类 以前多采用

矩形勘探方案
,

这与传统代算储量方法有关
·

使

用克立格法估计储量时
,

对 于不同异性比模型采

用哪一类网形效果最佳 笔者以估计方差为准标
,

在被估块段和工程控制面积 二维 一定的条件

下
,

选择与网形关系密切的不同异性比
,

对矩形

和菱形网进行对比
,

具体条件为

网形规格 在矩形网中以长短边比
,

菱形

网中以长短对角线比来确定网形规格 选择有
、 , 、 , 、 ‘ 四种规格

。

每种

规格网形有 个信息点
,

其相邻 个信息点组成

的矩形或菱形的面积都为 ’ ‘见图
。

被估块段 采用便 于计算的 矩形被估块

段
,

规格也取
、 、 、

相应 种
,

其面积有 和 , ’两种

义
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矩形
、
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矩形
,

形网估计方位对照表 斑

被被估块规格格 异性比模型
’’

矩 形形 葵 形形

巴 、

】 硬

〔 心

毛毛

, 】】
,

。

被估块段面 积为 。、 ’ 。

变异函数 变异函数 以球状模型示

出的几何异向性模型
,

模型参数中的基台
,

块金厂 。 二 ,

长变程为
,

异性比 取为
、

、 、

四种
。

在上述条件下
,

计算被估块段 为 ’和

的不同规格的估计方差
,

见表 和表
。

从表 可看出
,

若被估块的规格按模型异性比来

确定
,

则矩形网与菱形网也以异性比一致的网形

估计方差为最小
,

且矩形与菱形相比以菱形为最

佳
。

此结论对被估块段为
’
和

’

皆成立
,

见表
。

实际上
,

被估块段规格的选择因受采矿方式

和开采要求的限制
,

很难完全与异性比一致
,

故

又选择了 的规格进行试算 表
。

结果表

明
,

上述结论仍能成立
,

尤其是菱形网
,

只要被

估块段的规格与网形一致
,

则对模型的各种异性

比的估计方差都较小
。

菱形网的最佳性

菱形网是用地质统计分析法估计储量时
,

以

估计方差为标准得出的一种网形
,

在精度给定下
,

该网具有最佳经济效益
。

菱形网是由三角形网组

成
,

三角形网又是从工程分布均匀程度来评价的

一种与储量估计方法无关的最佳网形
。

在同样工

程量下
,

它是具有最佳地质效果的网形
。

它不仅

在工程分布度上与储量估计方法无关
,

而且从矿

层空间变化性定量刻画的基础上得到的估计方差

也最小
。

若根据矿体空间变化的特点来选择不 同

的储量计算方法
,

菱形网对其该法估计方差不一

定最佳
,

但对该估计方法而言是最小的
。

故菱形

网适用于多种估计方祛

采用菱形网勘探时
,

其网的长
、

短对 角线方

向应与长
、

短变程方向一致 长
、

短对角线之比

应与异性比 相同
。

这样布置勘探工程
,

不仅出

于最佳要求
,

而且还有利于了解矿体变化及边界
。

地质统计分析法建立在对矿体空间变化随机

性和结构性的定量描述之上
,

是通过寻找储量精

度与网度间的函数关系来进行定量研究的
,

因此
,

‘叮显示出该方法的严谨性
、

合理性和优越性
。

笔者曾在
‘·

淇池西南翻嶙矿储量计算及勘探

网度研究
”

专题中
,

就昆阳磷矿原用方向网度与

菱形网度在一定级别下从工程数和经济效益上作

过对比 表
。

采区规模为
’ ,

若采

用菱形网计算
,

开发勘探费用可减少一半
。

参加本专题研究的有王柏钧
、

杨龙
、

徐人核
、

周晓茄
、

王方戌和常玖玖
。
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一走马坪金矿 的地质特征

—
赵子朝

走马坪石英脉型金矿位于湖北省鹤峰县境内
。

矿区 闪锌矿和铁的氧化物等
。

位于贡峰古陆北侧
、

黄陵背斜南缘
,

南接古文背斜
,

北 自然金呈明金 产出 很少呈次显微金出现
。

自然金

与八宇背斜毗连
。

区内出礴地层有下寒武统
、

震旦系及 以金黄色为主
,

浅金黄色次之
,

色调均匀 光泽较强
。

能谱

元古界板澳群
。

区内无火成岩出礴
。

含金石英脉产于震 分析结果
,

含 。 一 ’’
。 , 一 写

。

旦系陡山沱组底部
,

层间压扭性构造控制着含金石英脉 自然金呈树枝状和粒状
,

部分金粒呈菱形十二面体
、

八

的分布
。

由于多次构造活动的形响
,

产生雁行状排列的 面体
。

在一些结晶多面体上
,

有些清晰的厚多角形螺旋

次级羽状裂晾和网状节理
。

含金石英脉与围岩接触界线 生长层和束合多角螺旋生长层两种自然晶体的生长现象

清楚
,

蚀变现象不明显
。

据王文魁等
, 。

金的粒径为 一 毫米

矿区内的石英脉呈脉状
、

串珠状
,

囊状及不规则状 一般为 一 毫米
。

透镜体产出
。

石英脉的产状有四组 ①走向北西 一 吠 石英脉包裹体均一法测温结果表明
,

石英脉的生成

倾角
。

乡走向近东西
,

倾角
“

③走向近南北
,

温度为 一 。℃ 含金石英月柑 】生 成 温 度 为 浏

倾角 、 通⋯走闻匕东 一 “

倾角一 一 “ 。

前三组
‘ 、 。

石英脉含金
,

金品位
,

已构成工业矿段
。

根据室内外资料的研究结果
,

笔者认为 本区金矿

石英脉的结构较复杂
,

有粒状结构
、

碎裂结构
、

碎斑结 床属中一低温渗流热卤水充填石英脉型金矿床
。

含金和

构和环状结构等 具晶洞构造
、

皮壳状构造和块状构造 其他少量金属元素的二氧化硅溶液来自 覆地层 与岩

等
。

自然金沿碎裂处充填于细小裂隙内或石英濒粒之间 浆源无关
。

部分充填于石英晶洞中
。

因此
,

沿含锰白云岩的走向
,

在古气候没有急剧变

含金石英脉以低温矿物和金属硫化物组合为特征
。

化的条件下形成的沉积物中
,

以及断裂破碎带中找矿
,

除 自然金外
,

还有辰砂
、

黄铁矿
、

雄黄
、

雌黄
、

方铅矿
、

希望较大

邵


