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根据单一地球化学过程所形成的化学元素的分布为正 态分布的原 

理，利用直方图综合分解法对新疆阿尔泰北部 山区金复合总体进行 了 

总体分解。结果表明，该区金的分布型式服从对数正态分布，并至少 由 

背景子总体、矿化子总体 和成矿子总体构成 该 区金平均背景值 为 

2．18×lo ，表 明该 区具有 良好的原生金矿我矿前景。 

关键词 金的分布型式 总体分解 区域背景值 新疆阿尔泰北 

部山 区 

关于地壳 中化学元素的分布型式早在 

2o年代就 已提出，一直存在着争论 。目前，大 

家较 一致的看法认为：在一个较为均一的地 

质体 中，其元素的含量概率分布呈正态分布， 

或呈对数正态分布；常量元素大多数服从正 

态分布，微量元 素大 多数服 从对数 正 态分 

布 · 。 

1 正态复合总体分解的理论基础 

单一地球化学过程所形成的赋存于茁一 

地质体中的化学元素的含量服从正态分布 

(或对数正态分布，下同)，即每一次地球化学 

过程中其元素的净迁出或净加入的量 f(xi) 

的分布，对特定的地质体而言服从正态分布； 

从概率论理论又知 ，多次均匀叠加(或迁出) 

而形成的复合总体 ， )，其元素的分布亦应 

服从正态分布，其中 

，( )一，( )-4-f(x )-4-⋯⋯-4-，(0) 

因而可以认为自然界中均匀地质作用后地质 

体中的化学元素的分布一般应服从正态分 

布。但在 自然界的地质作用过程中，对于区域 

变质作用的主体而言，元素的活化迁移而造 

成 的亏 损可以看成是一种近似均 匀的“叠 

加”。但对整个地质体系而言，元素的矿化过 

程却不是一种均匀叠加的过程，而是一种 由 

平衡到非平衡、由整体均匀迁 出到局部非均 

匀叠加富集的地球化学过程。因此地质作用 

使整个复合地质体中该元素的分布型式偏离 

了正态分布。但在从均衡态向非均衡态的转 

化过程中，提供矿质来源的地质体中的成矿 

元素从“初始态”的析出过程基本是均匀的地 

球化学过程，从而认为现 已被贫化了的地质 

体中的化学元素的分布仍应服从正态分布； 

对矿化体或矿体而言，其成矿元素亦可认为 

是一种均匀的叠加，因此其分布型式亦为正 

态分布。可见，对于某个特定的地质体系(或 

地质作用过程)，每个地球化学过程的结果其 

元素的分布型式均可视为正态分布。 

基于上述理论 ，我们可以认为在一定的 

地球化学区域范围内，作为多重地质作用 的 

复合总体 ，化学元素的分布因为地质作用的 

非均匀性而造成了元素的总量分布偏离了正 

态分布。但是由于对于每个地球化学过程的 

主体，其元素分布又是正态的(如提供矿质的 

地层、赋存矿质元素的矿化体或矿体等)，因 

此我们可以利用概率论的理论，通过特定处 

理方法从复合总体中逐个分解出每个地球化 

学过程(单个总体)的化学元素正态分布图 

式，从而恢复该区的地球化学历史，并对成矿 

元素的 区域背景、矿源层、矿化特征、矿化强 
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度等同时进行综合评价。 

2 直方图综合分解法 

在实际工作中，由于人为和自然多种因 

素的影响 ．我们在进行区域背景调查 矿源层 

寻找、异常与靶区优选 、矿化特征评价等研究 

过程中，所采集的样品往往很难准确地判定 

和区分哪个代表“初始态 、 矿化态”和“残余 

态”。对于这种偏离正态分布的混合总体，可 

以依据上述理论从混合总体中和用单个子总 

体服从正态分布的规律而进行单个子总体分 

解 ．从而达到对区域背景 、矿化强度、找矿前 

景等区域地球化学特征作出正确评价的目 

的。有关偏离正态分布的复合总体的分解方 

法 ，主要有图解法、矩量法、非线性最小二乘 

法 等 目前应用较多的为正态概率纸作 图 

解法 ，但该法只能作双总体分解。 

作者采用直方 图综合分解法 。该法应用 

的前提条件是对于每一地质体(或地球化学 

过程)必须有足够多的样本。以探求某区域地 

球化学背景特征为例，相对于矿化作用而言， 

还必须有足够的样本来反映矿化区域之外的 

区域背景特征。 

直方图综合分解法的分解步骤是 ： 

(1)对数据进行分组统计(若为对数正态 

分布则先进行对数变换 )+做 出频数(率)直方 

图 根据直方图的形态特征、元素的区域地球 

化学行为等综合信息进行合理分解； 

(2)对分解的总体求出其特征值(样品 

数、平均值、方差等)，并根据一定的置信度 

(一般取 5％)利用恰当的检验方式进行正态 

检验和正态拟合(图 1)。 

该方法具有直观明了、简单方便和迅速 

等优点，所有操作均 由计算机完成，但需要分 

析者具有一定的经验和技能．特别是对数据 

的恰当分组是本方法成功的关键 。 
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图 l 正态复台总体直方图综台分解法程序框图 

3 阿尔泰北部 山区金的分布型式和区 

域背景特征 
本区位于阿尔泰山南麓。作者利用上述 

方法对所获取的各种地质体中的金的数据的 

统计分析结果见图 2和表。 

由表、图 2可以获得下列几点认识 

(1)阿尔泰北部山区金的分布型式服从 

对数正态分布； 

(2)全区金元素至少有 3个子总体构成： 

子总体 A代表了金的区域背景特征；子总体 

B反映了区 内金的矿化强度特征 ；子总体 c 

反映区内金矿体的特征 ； 

(3)结合该区地质发展史的研究 ．我们可 

以从子总体 A中获得本区金 的区域地球化 

学背景特征和地球化学 史。 

本区华力西早、中期 由于板块运动而发 
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育了板内断陷盆地的火山作用和沉积作用， 

形成了一系列火山岩、火山沉积岩及滨海一 

浅海相沉积岩 ，岩石中金的含量构成了本区 

金的初始本底(服从于对数正态分布)。其后 

本区广泛发育 区域浅变质作用(千枚岩级的 

低绿片岩相)，对整个区域而言，可 以认为地 

层中金发生活化迁移是一种均匀的地球化学 

过程，其分布型式仍可视为对数正态分布(即 

子总体 A)。至于迁移的程度还有待于进一步 

研究。因而我们可 以认为该子总体 的均值 

2．1 8×10 (变化范围 2+16X 10 )反映了该 

区目前金的区域背景强度．其低于传统认为 

的地壳克拉克值 3．0 X 10一 ，但高于上部大 

陆地壳的 1．8×10～，更高于戴问天(1991) 

根据新疆区域化探资料提出的上陆壳金丰度 

值 1_0X10 ～1．5×10 ，同时也高于阿尔 

泰全区各时代地层 5条地质基岩剖面测量的 

背景值 。．320X10 ～1．491×10～，可见阿 

尔泰北部山区为金的高背景区。此外 ，由于部 

分地段的变质和交代蚀变程度较高和矿化叠 

加作用及其地层时代、岩性不同的影响 ．使得 

该子 卷体金的变幅较大 (0．16×10 ～l9+9； 

×10 )．偏度、峰度检验表明峰度不够 ，但基 

本 符 合 对 数 正 态 分 布，从 变 异 系数 较 大 

(126．4 )也可以看出这种特征 ．同时也说明 

本区金的活性较高，相对波动较大。 

ld_ 

图 2 阿尔泰北部 山区金的分布型式 

阿尔泰北部 山区金元素分布型式及其特征表 

蝉本特祉 均 值 正喜硷验( =O 0,5) 
j上2 变异 

霹 数 真值 (×10 度 度 
占全 部 系数 

： E 。 拦奉数 
( ) 均值 变化区 1甘J 均值 变化区 间 对数 真 值 Cv 

_ 

0 335～ 2．】63～ 

59．45 0．34 2．179 1．19 】5．蚰 126 4 O．O6 0．B3 0．6O 
0．345 2．210 

l_76～ 55．54～ 

174．5 38．35 1 83 67．73 2．72 524．8 24 16 0．37 0 6 5 0．7l 
1．90 79 43 

3．13～ 1 349～ 
10 2．2O 3．25 1 778 3．63 4266 5．84 l 55 3．10 

3．37 2344 

(4)从子总体 C中可以看出，本区金矿 

体品位不高，一般为 2X 10 ，显然偏低，这 

可能与样本数量少，代表性差以及表生淋滤 

流失等因素有关。 

由于本文的目的是探讨全区金的区域地 

球化学背景评价的方法和应用，未对数据进 

行岩性和地层时代戈4分，因而无法获知有关 

矿源层等方面信息．关于这些问题将 另文讨 

论 。 
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审 ) 

Background and Distribution Pattern of Gold-- Content in Northern Mountain Area of Altai， 

Xinjiang Province 

W ang gihua 

According tO the principle that the distributioa of chemical elements formed in a single geochemical process submits to normal 

distribution，the author had decomposed|o the 如  Corlte~tt mixture population of no~thern mountain a a of A[tai with |he 

method of disrigram s~ thefis decomposition in this paper． it suggested that the distribution pattern of ga Ld—co~tettt ln the—  

o~--ys log-- normal dL~rJbution．and involves least thr sub~ pu lations．The study shows the m  is a good pe~pectlve for pri 

mary gold deposit~ rehJng． 

孔底捞渣器—— 喷射反循环接头 

我队在处理严重烧钻事故时，因处理不 致 

使孔底碎块不断增多，给处理事故带来很大麻烦， 

甚至中途终孔。《地质 与勘撵》也 曾刊登过处理这 

类问题的文章，但都 因钻孔 口径 的限制 ( 47)而 

不适合．为此，我们设计 了一种适合小 口径使用的 

捞渣器—— 孔底喷射式反循环接头 

结构见下囤，箭头为冲洗液流动方 向 

A-A 

孔底喷射反循环接头结构国 

工作原理 ：当冲洗液流经喷嘴时，因过水 断面 

变 小， 产 生 高 速 射 流。 由 怕 努 利 方 程 式： 

z+ l／r+" }罢=H(常数 )可知，喷嘴处的压力随流 

速的增高而降低，产生一个低压区．同时冲洗 液流 

入承喷器 ，经分水接头的排水口排出，一部分 上返 

至井 口，一部分流入孔底 此时 由于孔底与喷嘴附 

近存在低压 区，孔底藏流 经钻孔、扩 孔器、岩 心 

管、吸水 口被吸入低压区，从而实现孔底反循环． 

1993年 l1月，一钻 L在 2237fin处 发 生烧 钻 

(该深度 即将 遮到 设 计 见 矿 位 置)， 经 透 磨、 

捞，粘均无 效，费时近一个月，孔内碎 块 不断 增 

多，钻孔濒临报废 用该接头进行反循环，仅 一个 

回次即将孔底碎块捞净，避免了 1． 万元 的经济损 

失。后又多次使用，效果均很好。 

使 用时，将钻具下 至离事故点 300ram 处． 开 

太泵量冲孔 ，充分实现孔底反循环，再轻压、慢转 

扫至事故点 有时因部分碎块未进入钻头内，可能 

有震动，这时可适 当提动钻具。穿过事故点后，再 

钻进一定深度以防止碎块脱 落．注意钻进 过程 中， 

如不发生震动，不能睫意提动钻具，同时岩心管 不 

宜过长，否则影响其抽吸力． 

该接头结 构简单，材料 易选，加工方便，没 

有 易损 件，特别适合 在小 口径钻孔孔底捞 渣 中使 

用． 

辽宁五龙金矿地洲处 牵雪峰 
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