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摘 —研究矿体内部结构的贡要工具
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中国地质大学
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武汉 》

文中论述了用摘函数研究矿体内部结构的基本理论
。

并 以 某 铁

矿为例
,

用摘函数进行了多状态动态的矿体内部结构研 究
。

给 出 了

用摘函数研究矿体内部结构的计算机程序
。

关 侧 矿床勘探 , 矿体内部结构 , 摘函数 储 误差

对矿体内部结构

研究的新要求

对于不连续矿体
,

矿

体内部结构的连续程度和

盆杂性
,

是影响储最误差和形位误差 。

, 皿 双二 的最重 要 因 素
。

维

肯契 耶 夫 , 二 二 、 、 等 人〔 〕指

出 若含矿系数小于
,

则不可能求得 级

储
。

级储 含矿系数要接近 于
。

级

储 仅能从连续的 就矿山技术而言 矿体

上求取
。

笔者曾对一些锡矿体的储量 误 差 作 过

电算模拟研究〔幻 ,

研究结果同样 表 明 ,

矿

体内部结构的连续性和复杂性
,

是影响不连

续扩体储 误差的主导因素
。

以往
,

习惯用含矿系数来表征矿体内部

结构的复杂程度
。

但含矿系数仅能用来表征

只有两种状态 矿与非矿 时矿体内部结构

的复杂程度
,

并不能反映出随着勘程度的加

深
,

对矿体内部结构控制程度的提高
。

随着

对矿床勘查研究的深人
,

含矿系数已经不能

满足研究的需要
,

追切要求提出表征矿体内

部结构的新参数
。

该参数应满足如下条件

不仅能满足两种状态时矿体内部结

构复杂程度的评价
,

而且能满足多状态时的

评价

应能反映出随着勘探程度的加深对

勘查对象内部结构查明程度的提高
,

即反映

出对其标志状态确定程度平均水平的提高

应满足相同指标值有相似的复杂程

度
。

含矿系数不能满足这个要求
,

例如虽然

含矿系数相同
,

但非矿地段个数不同其复杂

性仍不同
。

嫡函数这个数学工具能满足上述要求
。

嫡函数的基本理论

摘函数是研究矿体标志结构不均匀性的

有力工具
。

在研究时
,

首先要将标志划分为

不同状态
。

矿体标志位的状态

矿体标志值
,

例如矿石品 位
、

矿 体 厚

度
、

米百分比
、

不同组份的含量等
,

是在
·

定范围内连续取值的
。

为便于利用
,

常根据

某 个指标或 组指标
,

将其划分为一定的

等级
,

每 等级就是 种状态
。

状态的划分

方式有多种
,

例如



等频率划分
。

将在矿体范围内获得

的所有某标志值按数值大小排列
,

根据所划

分的各状态组内样本数相等的原则
,

在此序

列上选取分组界限值
。

将表外矿分为 组
,

剩余的按等频

率原则划分为 ”一 个组
。

按照具有特定意义的某 个或 组

指标值分组
。

用 “ 状态划分方式
,

状态数 ” 来表示状

态钓特点
。

例如 “ 月 , 命就是表示用 方式

即等频率分组
,

状态数是
。 “ , ”

月 表示用 方式划分状态
,

状态数为
。

用

方式划分状态时
,

应具体交代划分状态的

界限值
。

相对摘函数

用一定的勘探网勘探矿体
,

则相当于将

矿体划分为 一个个四边形的矿块
。

连接四边

形的对角线
,

即得到三角形矿块
。

这些四边

形或三角形称作基本单元
。

基本单元的每个

顶点有一个确定的状态取值
。

在每个基本单元内
,

设标志值状态可能

取得的值为
、 , ,

⋯
, , 。 ‘

‘ , , ,

⋯
, ,

将

二 。 二 , , ⋯ , ,

蕊 蕊。

为勘探网相对密度
,

用它作为勘探条件的盈

度
。

一般取左二 。

在 二 ’二 , , ⋯ , 川 时
,

勘

探范围内
,

相对密度为 的所有基 本 单元

的平均相对嫡为

“ 〔· 〕‘ , , 一 一 ‘

各
,

·

, ‘

所有

〔。 , ‘二

的平均相对嫡

丁“ 〔’ 〕‘ 一“ 一 ‘

冬
, ‘

。 , · , 、
。 ,二

仃〔 〕一 工户 户‘

称为标志值状态 的嫡
。

其中 如 有 一 ,

则约定
‘ ,

二
。

对于任何正整 数
,

当 , 二 ⋯
。

时 式有最大值 。 ,

于是将

〔 〕 〔 〕 。

称为标志值状态 的相对嫡
。

用不同的勘探网对矿体 进 行勘 探
,

显

然
,

勘探网越密
,

从平均意义上说
,

基本单

元内状态就越确定
,

相对嫡也就越低
。

这就

是说
,

相对嫡是勘探网密度的函数
。

如果用

。种网格形状相似
、

大小不同的勘探网进 行

勘探
,

可将网格从小到大依次排列
,

其中第

个四边形的长边 。 ,

其余四边 形 对 应 边

为
, ,

⋯
, 阴 ,

称

称为标志值状态 关于相对密度 的相对墒

函数
。

〔 〕 常数 〔 返
人

称为极限值
。

若状态用等频率方式划分
,

则

可用概率论方法计算出 值
。

对于三角形基

本单元
,

其计算公式为

二 〔 一 一

。一 〕 。

式中
, 。为状态数

。

称
。〔 〕 , 〔 〕

为规一化的矿体标志值状态 关于相对网度

的相对嫡函数
。

用滴函数研究矿体结构的实例

笔者以铁矿地质勘探规范附件中矿床劫

探附图作为实例
,

用上述墒函数的方法分别

在平
、

刘面图上进行对比研究 限于篇幅
,

在此仅介绍四号铁矿 和 勘探线地质 洲

面图 川勺研究结果
。

在剖 ’上
,

矿石划出 个品级 自熔性



富矿
、

半 自熔性富矿
、

酸性富矿
、

贫矿和表

外矿
。

这就是矿石品级的状态
。

状态的特点

为 “ , 。

划分状态的工业指标如下表
。

矿石品级
一 〔巴卫业。

止以后的计算
。

图
,

图 为
,

勘探线地质剖面图

及其相应的嫡值一网距图
。

在嫡值一网距图

中
,

连 “ ” 得平均摘值 曲 线

连 “ ” 得规一化平 均 嫡 值
。

曲
边界品位 最低工业品位 ,

自熔性富矿

半自熔性京矿

酸性富犷

贫 矿

表外矿

升

户

奋

奋

奋

奋

奋

奋

奋

。 。

从这两个剖面看
,

不同品级矿石的分布有不

同的特点
。

剖面不同品级矿石分 布 的结

构较为复杂
,

互相穿插
,

相间成层
。

在 个

品级中
,

以贫矿为主
,

表外矿和酸性富矿较

少
,

自熔性富矿和半 自熔性富矿 次 之
。

剖面不同品级矿石分布的结构较为简单
。

在

个品级中
,

以 自熔性富矿和贫矿为主
,

约

占剖面内矿体总面积的
,

而且 自熔性富

矿呈相对集中分布
。

这些特点
,

对于认识矿

床特征
,

指导开采
,

具有实际意义
。

如何定

表征这些不同特点呢 笔者 根 据 剖 面资

料
,

以约为 减 的网度取 网格交点的状

态值
。

状态取值是人为规定的
,

不同规定方

案并不影响计算结果
。

本例中
,

自熔性富矿

取
,

半 自熔性富矿取
,

酸性富矿取
,

贫矿取
,

表外矿取
,

无值为

根据上述所取得的矿石品级状态值进行

嫡函数计算
。

计算时选用三角形基本单元
。

以取值时用的网格 作为基础
,

规定

相对密度为
。

然后放稀网度至
,

, ⋯ 其相对密度分 别 为
, ,

⋯
。

对于不同的网度
,

计算所 有 可 能 的方

案
,

即分别计算
, ’, ’,

⋯ 等 多 个 方

案
。

计算时规定
,

若三角形单元内不是所有

顶点都有值
,

则不计算嫡值
。

每个相对密度

的平均嫡值
,

以该网度所有方案的嫡值用算

术平均法求得
。

若该网度有一半以上的方案

求不到值
,

则不求该网度的平均嫡值
,

且中

一 ‘

一 二二
启启曰曰

口

翻 皿 圈 皿 口
口

了日 月 ,
里
肠 》

, 下, ‘ 目 ‘ , 】

】, “ , 口

, ‘ ‘ , 二

泥 口 刃了 , , ,

圈 肠均探线地质创面田及相应的矿石

吕级摘位一网距图

一自熔性富矿 , 一半自熔性富 矿 , 一酸 性 富

矿 , 一贫矿 , 一表外矿

线
。

应当说明
,

在等频率分组的情况下
,

状

态随机取值时
, 尸 。接近 于

。

虽 然
,

例 中

不符合等频率分组条件
,

大体上也可用
‘

接近于 来判断状态是否是随机取值
。

分析图
、

图
,

可得出 如 下 初 步看

法

勘探线剖面上
,

由不同 品 级矿

石的分布反映出的矿体内部结构
,

要 比

勘探线剖面复杂
。

这表现在相对密度 相同

时
,

其平均嫡值 前者总是 大 于后

者
。

进一步分析可以得出
,

要在矿体内部结

构做到同等程度的查明
,

剖面上 的 观测
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不 一样的情况

,

计算结果仍有可比性
,

因为

这里计算的是平均相对墒
,

相对嫡己消除 了

状态数不同对墒值大小的影响
。

计算程序简介

该方法是在赵鹏大教授指 导 下 研 究提

出
,

无 固定的计算程序
。

上述计算是在微机

上完成
,

为便于使用这种方法
,

笔者将采用

语言编写
,

在 机上 计 算
,

其使

用程序作一简单介绍
。

‘ 日

乞

,

石 ,

,‘ ‘

大

名 , ‘ ‘

吸站了 二 ‘

月了叹一叹︸晓﹄叹︸口急叹﹄一、曰

圈 勘探线地质创面圈及相应的矿石

品级摘值一网距圈

图例同图

网 度可 比 剖面稀
。

即前者用
,

的观测网与后者以
,

的观测网所达到的研究程度相 当

对于所有的剖面
,

从其相应的矿石

品级嫡值一网距图可看 出
,

随着观测网度的

放稀
,

即随着 值增大
,

平均相对嫡值也随

着增大
。

这意味着
,

矿体内部结构的控制程

度越低
,

在观测单元内状态就越不均一

可近似地将均一化相对平均嫡值曲

线视为 “ 均匀的 ” 隶属曲线
。

如 果 取 阂值
,

则要达到观测单元内矿石品 级 状态是
“ 均匀的

” ,

从曲线大致可以判断出 剖

面
,

观测网应达 左 右
,

剖 面则

为 左右

在 勘探线剖面上
,

当相 对 密度

为 时
,

即实际观测网密度为 时
,

。

接近于
。

这意味着
,

用这样的网度观

测时
,

各状态的出现无规律性
。

本例中
,

两个剖面内
,

矿石品级状态数

一样
。

如果遇到不同剖面 或水平 状态数

“
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用 语句给出必要的数据
。

首先给

出 个数据 程序中的 句
,

依 次 为网

格数据的行数
、

列数
、

状态数
、

基本网格的

长度和宽度 以 为单位
。

再给 出 每 一行

数据 一 句
。

检查数据无误
,

键入运行命令
,

即进行

计算
。

计算后
,

输出如下结果

用表格形式输出每个勘探网相对密

度所有方案的嫡值平均值及每一方案三角形

单元的个数叫

输出前例中给出的墒值一网距图
。

所附的计算程序适 用于直接从图中取状

态数值
。

若从图中取某标志值
,

其程序略有

不同
,

限于篇幅
,

本文未附
。
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