
第 期
月

丛贫汤勒探 ,

,

第年卷
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地质统计学是研究在空

间分布上既有随机性又有结

构性的自然科学
。

因此
,

凡

是需要研究空间分布数据的

结构性和随机性的学科
,

都

可以应用地质统计学解决自

身的问题
。

在自然科学和社会科学领域
,

具

有结构性和随机性特征的事物是普遍存在

的
,

这就为地质统计学提供了广阔的发展天

地
。

地质统计学 自 年代问世至今
,

经过

年的发展
,

已成为一门从理论到实践比

较成熟的学科
,

其应用领域也不断地扩大和

深人
,

在地质
、

矿山
、

环境保护等 余个

学科领域都不同程度地得到应用
。

年
,

由美国福录尔采矿金属公司

的 随美中贸易全国委员会矿

业代表团来华将地质统计学传人我国后
,

在

我国相继得到发展
。

现仅从生产应用方面介

绍国内外的有关情况
。

法国
、

美国
、

加拿大等国家
地质统计学的应用

成为工业高等院校和有关研究机构的

必修课和研究内容
。

法国巴黎高等矿业学院
,

设有

个研究中心
。

枫丹白露地质统计学研究中心

是其中之一
,

在世界范围影响很大
。

其主要

任务有 项 一是地质统计学培训
,

主要内

容是线性地质统计学
、

非线性地质统计学

及条件模拟
。

学员一般来自发展中国家 约

占
,

部分学员来 自发达国家和某些大

公司
。

培训班有长训班和短训班两种
,

长训

班每期时间 个月
,

人数 一 人 短训

班仅就某一课题开课
,

时间几个星期
。

此

外
,

每年还派地质统计学赴有关国家帮助培

训
,

如澳大利亚
、

印度
、

中国
、

非洲等国

家
。

二是组织召开地质统计学大会
,

会议经

费由北大西洋组织资助
,

非北大西洋成员不

能参加会议
,

至 年举行了三次大会
。

成立了国际地质统计学协会
,

主席由地质统

计学创始人马特隆担任
。

三是研制地质统计

学软件
,

紧密结合生产需要进行开发
。

加拿大地质调查所 握太华
,

结

合社会需要从事地质统计学研究
,

研究的内

容有地下水的扩散和流动
,

地下水水质变

化 地下水
、 、

等含量变化对人类

健康的影响 核废料的处理 酸雨的形成及

影响等
。

美国亚利桑那大学 图森 的采矿

系
、

数学系均设有地质统计学课程
,

并从事

相应地研究
。

采矿系利用地质统计学编制中

长期规划和短期生产计划
。

数学系应用地质

统计学研究地下水污染
,

水质的变化 湖水

水质变化趋势 利用树木年轮研究酸雨对森

林的影响 环境对人体的影响 矿山伴生有

益组份之间的关系等
。

美国科罗拉多大学在采矿系设有地

质统计学课程
,

并利用地质统计学进行矿产

储量计算
、

设备选择
、

经济评价和优化设计

等方面的研究
。

美国斯坦福大学也与此相

似
。

在地质勘探
、

矿山生产和有关行业中

本文 年 月收到
,
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已成为一项实用技术
。

开发的地质统计学软

件成功的用于生产
,

成为许多公司的经营业

务
,

并出现了以开发地质统计学软件为业务

的专业公司
。

法国 公司 奥尔良 是一

家在地质采矿方面对世界各国很有影响的公

司
,

有 多名技术工程专家
。

在该公司研

制的 系统中地质与采矿数据管理系

统中就有一个独立 的地质统计学处理系统

二维
、

三维
。

系统销售 个 国

家
,

有 多家公司使用 系统软件
,

这些公司主要分布在美国
、

加拿大
、

澳大利

亚
、

印度及欧洲
、

南美等国家
。

据了解这个

软件系统在开发印度磷矿和英吉利海峡铺设

电缆工程中发挥了重要作用
。

加拿大 公司 国际地

质统计学软件系统开发公司 是一个专门经

营地质统计学软件的专业开发公司
。

有一整

套地质统计学软件系统
,

每年为 个

矿山提供生产服务
。

开发的地质统计学储量

计算软件
,

以普通克里格法为主
,

协同克里

格法
、

对数克里格法
、

指示克里格法
、

析取

克里格法为辅
。

软件除应用于本国矿山外
,

还销往美国
、

澳大利亚
、

印度等国家
。

开发

地质统计学软件和咨询服务是该公司的两大

业务
。

据了解
,

加拿大开发地质统计学的软

件公司有 一 个
。

普通克里格法储量估计

软件是最为普及和成熟的软件
,

是勘探部门

和生产矿山储量估计的重要工具
。

加拿大矿产和能源中心
,

将地质统

计学用于矿床模拟
、

异常分析
、

勘探网度的

合理选择
、

矿体边界圈定
、

矿产储量估计
、 、

废石与尾矿对环境的污染等方

面
。

美国 公司 丹佛 是一

家金矿开采公司
。

利用钻孔数据建立矿床模

型
,

其过程是 利用人机交互进行矿体圈

定
,

编制剖面图
、

平面图
、

中段图
,

并进行

统计分析
,

作直方图
、

变异函数图
,

最后对
· ·

块段和品位进行克里格法估计
。

此外
,

如美

国 的 公 司
,

公司
,

公 司等都在 自己 的工程

技术和生产中广泛应用地质统计学
。

生产矿山
,

诸如美国丹佛金矿山
、

加拿大普林斯顿铜矿 特大型
,

魁北克省

莫伯伦和安歇尔多金属矿等
,

将地质统计学

软件作为主要工具用于生产
。

编制矿石采掘

计划
,

进行矿石储量和品位估计
,

绘制变异

函数确定
、 、 、

元素的块金

效应等
。

编制的吨位一品位曲线在矿山生产

中发挥了重大作用
。

地质统计学作为一种工具
,

在西方国

家政府矿产资源管理部门的管理工作中占有

一定的位置
。

这方面的一个重要特征是
,

地

质统计学除了作为一种工具被利用外
,

在矿

产资源管理部门的人员中
,

几乎无一例外的

都有地质统计学技术人员
,

如在法国地质矿

山局任职的地质统计学家
,

加拿大地

质调查所有 和

地质统计学博士
,

美国地质调查

所丹佛矿产资源办公室地质统计学家 记
。

加拿大 自然资源部勘探管理局
,

甚

至联合国技术合作部都有地质统计学专业技

术人员
。

这里需补充的是有的国家
,

如美国

规定对于在采矿生产中不采用克里格法计算

金矿储量
,

银行不予贷款
,

无疑这更促进了

地质统计学在这些国家的发展
。

地质统计学在我国的应用

自 年地质统计学引人我国后
,

巧

年来经历了 个发展阶段 第一阶段

年一 年初 为宣传
、

学习
、

零星研究

阶段 第二 阶段 一 年末 为工

业部门根据 自己的需要独立进行开发研究阶

段 第三阶段 年初至今 为开始与

地质
、

矿山开发相结合
,

重点转向生产实践

阶段
。

经历上述发展阶段
,

·

地质统计学在我

国 已有了长足的进展
。

主要表现在 个方



面
,

首先是与此有关的工业管理部门
,

如冶

金部
、

地矿部
、

国家矿产储量管理局
、

武警

黄金指挥部
、

有色金属工业总公司
、

中国核

工业总公司
、

国家地震局等单位
,

已将地质

统计学的研究开发纳人工作安排
。

二是相继

开发和正在开发一批与生产实际紧密联系的

地质统计学软件
。

如地矿部在 万矿产

普查中
,

采用泛克里格法对土壤地球化学测

量资料进行处理的软件
。

联合国开发计划署

与地矿部签订的项 目文件
“

固体矿产勘查评

价 自动化系统中的矿产储量计算子系统
”

即

将开发完成
。

包括 克里格法
、

泛克里格

法
、

指示克里格法
、

协克里格法
、

矿床模

拟
、

勘探网度分析与块段储量误差计算
,

品

位一吨位分析等内容 武警黄金指挥部改造

加拿大 公司的软件后又成功地开发

金矿地质勘探系统软件 德兴铜矿开发的地

质统计学储量计算软件 北京科技大学地质

系针对地勘单位开发的普通克里格法和泛克

里格法以及指示克里格法与协同克里格法

长沙有色冶金设计研究院开发的地质统计学

程序泛克里格法程序系统等等
。

三是相当数

量的地质和矿山单位结合生产的需要
,

利用

或正在利用地质统计学的理论方法解决生产

中的问题
,

用以指导生产
,

德兴铜矿和武警

黄金第 十 四支 队提交 的陕西驾鹿金 矿 区

号矿体勘探报告
,

就是一个突出的例

子
。

目前
,

关于变异函数的计算与拟合
、

品

位的估值
、

储量的计算以及数据的组合等软

件系统已研制出并在不同范围应用着
。

四是

形成了一支具有较高理论的地质统计学专家

和实践经验的地质统计学队伍
,

地质统计学

在矿山
、

地质队等基层单位已被接受
。

巧 年来的发展虽然取得 了很大成绩
,

但在应用方面仍未能取得重大突破性的进

展
。

其表现是
,

地质统计学的许多研究成果

和开发的软件还没有转化为生产力 在国内

地质
、

矿山领域里真正采用地质统计学提高

工作效率和指导生产还很少
,

应用方面大大

落后于西方经济发达国家
。

这种现状已不能

适应地质勘探和采矿工业的需要
,

随首改革

开放中社会主义市场经济的发展和地质勘探

采矿工业统计科学
、

新技术的需求
,

该问题

显得越来越突出
,

仍需各方面努力解决
。

年
,

国家矿产储量管理局下发了

国储【 」号
“

关于积极支持在矿产和地下

水储量报告 中应用计算机技术的通知
”

文

件
。 “

通知
”

中明确认定通过鉴定评审后的地

质统计学软件
,

可 以用于地质勘探储量计

算
。

这将对推进地质统计学在我国的应用起

积极作用
。

抓化镁
、

氛化镁制取免烧面瓷砖
‘

将平板玻璃要用的一面擦洗干净
,

均匀地涂一 颜料
、

色素均可
,

如铁红
、

铁黑
、

铁蓝
、

地板黄
、

薄层食用油
,

放上 规格 或 巧 钦白粉等
,

充分搅匀
,

倒人模具中
,

于室温轻微
、

的模具
,

待用
。

振动固化 左右

向 份 ’氯化镁中加人 份 目氧 将固化的瓷砖连同玻璃板放人清水池中
,

浸泡

化镁
,

充分搅匀
。

加人 。 份添加剂 过磷
,

使瓷砖 自行脱离玻璃板 取出脱模的瓷砖
,

于

酸钙溶于 清水中
,

搅匀
。

搅拌下加人 浓硫 通风处干燥继续固化
,

至其表面出现一层薄膜时
,

酸
,

搅匀
,

静置
,

可用
,

搅拌成糊状
,

加人 用棉布擦去薄膜
,

并涂上一层上光蜡
,

继续风干固

“ 份 目石灰石
,

搅匀 加人 份颜料 有机 化 天
,

得成品
。

据 《矿产地质动态 》
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