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在航、卫片解译基础上．通过对测区的野外地质调研，从 100余个砂金 

坝区中选择了 78个研究对象进行分布范围的面积圈定。应用齐波夫定律、 

逻辑信息法和回归分析的数理统计电算处理，对测区做了砂金品位和砂金 

矿产资源潜力的评价。结果表明，测区内尚蕴藏砂金资源量20~39t的找矿 

远景。 

关键词 航、卫片解译 砂金品位 砂金资源潜力 齐波夫定律 逻 

目前 ，郛豫陕三省交接地带找金已引起 

人们关注，该 区可能成为“金三角 评价预测 

区。鄂西北汉江流域即在此预测区内。它处 

于秦岭地槽褶皱带与武当隆起之间的凹陷部 

位。区内出露地层主要有元古界两郧群、武当 

群、震旦系跃蛉河群以及第三系紫红色砂砾 

岩等。构造线主体方向为北西西一东西向。主 

河道基本沿两郧次级构造轴向呈北西西一东 

西向展布。汉江流域及其支流具有悠久的采 

金历史 ，砂金分布范围近 3万 km ，白汉江上 

游的陕西省白河县一直延续至湖北省襄樊市 

欧庙，长达 280kin。主河道已知的矿床(点) 

有 60余处 ，布及郧西县、郧县、丹江市和襄樊 

市等地区，郧县的砂金矿床(点)分布较多，尤 

其地处汉江流域第三纪断陷盆地的砂金坝 

区，具有一定的成矿地质构造有利因素。含金 

矿源层分布较广，且来源时代多，层位多。远 

源可追溯到秦岭地槽褶皱带东缘陕西 省榨 

水、安康、月河一带的产金寒武纪、奥陶纪、志 

留纪地层的中变质浅海相碎屑沉积岩系中} 

近源主要为元古界两郧群变酸性火山岩、武 

当群中酸性海相火山一沉积建造、震旦系跃 

岭河群变质富钠中基性火山熔岩的细碧质凝 

灰岩和第三系紫红色砂砾岩。 

本文 1993年 3月收到，11月改回，于纯烈蝙辑 

通过航卫片解译、野外地质调研和 已有 

资料分析 ，从全区 100余个坝区中选取了 78 

个作为重点砂金坝区进行研究，其分别隶属 

于 3个地貌单元，即高山区 9个，中低山丘陵 

区 61个，盆地 区 8个。从 60余个砂金矿床 

(点)中选取作为标准对象的9个主要砂金矿 

床(点)都分布在中低山丘陵区，其中有秦家 

沟、茅窝、五峰、前房、弥陀寺和花柳湾等 6个 

主要砂金矿床已进行初勘或转入勘探 ，其余 

土沟、刘家沟、胡家淘等砂金矿点的地质工作 

程度都较低。 

对上述 9个已知研究对象的砂金矿床分 

析，产生这些砂金坝区有关的控矿地质特征 

因素(表 2)，从已知到未知分析类比，采用齐 

渡夫定律预测出砂金矿产资源潜力I应用逻 

辑信息法和回归分析预测出砂金品位和资源 

总量。 

1 齐波夫定律评价砂金矿产资源潜力 

齐渡夫定律表达式为 ：兄× — 。齐波夫定 

律认为，在一定范 围内某些离散型现象 的规 

模与秩在数量之间的关系可描述为“最大的 
一 个为第 1号，是次大的即第 2号的2倍，是 

第3号的3倍⋯⋯依次类推” 其方法优点就 
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在于它可以只根据少量的(最少 6十)观测数 

据和简单地运算，就可对研究对象进行矿床 

个数及其储量和矿产资源总量潜力的评价预 

测。求其总量的数学表达式 
■ 1 1 1 

=R—K(1+ J1．+ ÷ + ⋯⋯ + )，为 

一 发散型数列级数。 

根据区内 6个 已知砂金矿床的储量数据 

(表 1)，经齐波夫法计算的结果表明， 一2， 

凡 一 一8，凡 l1， 一16， =42；在全 区 

78十重点砂金坝区中，预测资源总量约为 

表 l 已知砂金矿床储量表 

毒家向 茅寓 五峰 弥陀寺 前房 花柳湾 矿床名称 

(rd) (n ) ( ) (F ) (FD (Fr) 

● 储量 2663
． 24 649．72 641．123 4"2"3．42 328．20 125．479 (k

g) 

据冶金工业部中南地勘局 60．5队资料 

表 2 原始地质变量 

地质 地质 

坝区类别 变 量 标志 坝区类别 变 量 标志 
(Xi) (X0 

高山区 l 一级水系(水源小援流) 27 

地貌分区 中低山丘陵区 2 二级水系(一级小溪交汇施) 28 
盆地区 3 昕在水系 

经序 三级水系(一、二级小溪交 流) 29 

四级永系(汉江流域) 30 
≤120m 4 河流交汇处 31 

> l20~ 200m 5 

海拔高程 >200～300m 6 水系交 ≤5条 32 

>300～350m 7 额率 >5～10条 33 

>350m 8 >lO条 34 

射柱状 35 
断陷盆地 9 水系类型 辫状 36 

较大线性断裂构造及其交 处 10 角状 37 构遣因素 

较小线性断裂构造及其交 处 1l 
河流沉积作 甩 12 稀<2条 38 

支流密度 中等>5～10条 39 

全新统 13 密>10条 40 

地屠埘代 Q
pL-上更新绕 14 发育 l～ I级阶地 4l 阶地发育 

发育 I～ l级阶地 42 程度 

两郧群 15 发育 1～ 鳋阶地 I3 

基 底岩 系 跃岭河群 l6 ≤1 44 

岩性 寒武系一泥岔系 l7 阿施坡降 >1～3 4S 

第三系砂碗岩 l8 (‰) >3～6 46 

> 6 47 

两郧群 l9 l～l_5 48 

武当群 20 阿施曲率 >1
． 5～ 3 49 

金积雇 跃岭河群 2l >3 50 

寒武系～花盘系 22 
第三系砂砾岩 23 河漫滩 51 砂金成园 

I级低阶地 52 
流经金 禄 远源~100km 24 类型 I级低阶地 53 

中原≤l0O～10km 25 (属河 流冲 l
～Ⅳ级阶地 54 屡距离 职砂金) 

近原≤]．0km 26 按河昝阶地 5．5 
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25．83t，其中最大的一个矿床储量约 5．23t， 

大于 lOOkg( =52)的矿床有 52个，其资源 

总量约 23．73t，是已探明砂金储量的 4倍 。因 

此，该区尚有约 20t找砂金的资源潜力，为今 

后找砂金矿提供了定量的依据。 

2 逻辑信息法和回归分析预测砂金 品 

位及其资源总量 
逻辑信息法对定性的描述性的地质资料 

整理分析有重要作用，以定性资料人手达到 

定量预测 目的是此法的特点 笔者选择了决 

定坝区砂金含量的各类地质特征因素有 15 

种类别的 55个地质标志 x 作为原始变量 

(表 2)。在 100余个坝区中筛选出 78个坝区 

作为研究对象，其所构成的原始数据矩阵为 

E78×55]阶；其中有8个已知矿床作为标准 

对象 ，则其所构成的变异序列数据矩阵为[8 

×551阶，是原始数据矩 阵的子阵。 

8个标准对象的已知砂金矿床 ，按其砂 

金品位可分为4个等级，以上升序列排为 I 
一 0．2168g／m。{l 一 0．3049g／m~；l 一 

0．431g／m。；I7--0．5283g／m~。各等级有2个 

标准对象 ，每一标准对象按 55个原始地质变 

量赋予逻辑值“1 或。0”。 

通过逻辑信息法和回归分析计算，在 

75 的置信水平上其结果分别列入表 3、4、5 

中。将每一等级的对象权(L)的平均值投到 

从对象权(L)为纵坐标，地质对象(f)为横坐 

标的直角坐标系图上(见图)，并可连成一条 

上升直线 ，这与上述所采用的上升序列是一 

致的。表明用这套变量组合，按4个等级的砂 

金品位预测本区的砂金品位是可行 的，因而 

此套变量组合为预测本区砂金品位的逻辑信 

息数字模型，预测结果列于表 5中。 

在求取的逻辑信息数字模型中，不仅突 

出了起正作用的地质标志 (地质变量)，也反 

映出起负作用的地质标志。经分析表明，本区 

砂金坝区具有某些(10个)共同的控矿地质 

因素(变量)特征，即这些砂金坝 区皆处于中 

低山丘 陵地貌分 区 内(x：)；坝 区高程范 围 

120～200m(xs)；主要含金矿源层为两郧群 

(x 。)和跃岭河群((x )；流经金源层中等距 

离 ，约 1O～ 1OOkm(x2 )；以河流 沉积 作用 

(x 。)为基础的发育有以上更新统 Q (x 。) 

为主的 I～ I级阶地(x )，且以 I级低阶地 

河流冲积砂金为主要成因类型的(x 。)汉江 

流域(x )砂金矿床(见表 2)。计算结果表 

明，在剩余的45个变量筛选出的6个地质标 

志中，起正作用的地质变量有 3个，即在具有 

上述 10个共有的控矿地质因素基础上，若第 

三纪 断陷盆地 (x。)，河流的坡降在>1‰～ 

3压(x )，以及较 为次要 的金源 层武 当群 

(x o)等因素均在时，即可形成品位高的砂金 

坝区。起反作用的地质变量也有 3个 ，即较晚 

期新 的小 规模 的线性 影像 断裂 构造发 育 

(x )，河流的坡降太小，≤1‰(x )，以及河 

流曲率过大 ，>3(x 。)，致使平缓滞流分选性 

差等因素出现时，则不利于形成品位高的砂 

金坝区。 

o I 2 3 I 5 6 7 l 9 

标准对象 j 值上升序列变化图 

通过上述 78个砂金坝区 4个等级化的 

砂金品位回归方程式 —n五+6的计算，求 

得其函数相关关系的偏回归系数 n一0．1537 

和常数 6=0．1838，根据 此拟合 的回归方程 

式 一0．1537墨 +0．1838可计算出每一砂 

金坝区具体化的砂金品位 ，进而预测各坝区 

的砂金资源潜力 

坝区面积是在航片解译基础上，结合相 

应地形图进行 野外调研对各级 阶地予以圈 
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定 ，再用快速求积仪和标准面积阿格图相结 

合的方法测定的。坝区厚度则根据相邻已知 

主要砂金坝区的厚度推算而定。砂砾层含金 

矿体的面积和厚度 ，笔者系采用 3～4个已知 

砂金矿床的数据，求取各坝区的含金矿体面 

积和厚度所占该坝区总面积和总厚度的百分 

比，取其算术平均值作为推算砂金蚬 医含金 

矿体面积人和厚度的百分比值(表 6)。据此 

求出 78个坝区含金矿体面积和厚度，再采用 

逻辑信息法所预测 4个等级的砂金品位和回 

归分析所预测每一坝区的砂金品位，各 自求 

得储量取其算术平均值 ，即为各坝区的砂金 

预测资源潜力 

表 3 地质标志分权计算 

标 准 对 象 地 质 标 志 号 

序 号 矿 床 1】 而 0 “ ‘E 50 

11 弥 陀寺 o o O 1 o 

12 花柳湾 o 1 O o 1 

3 五 蜂 o o O o 1 

75 刘家漪 o o O O 1 

29 土 淘 1 O 1 o 1 

27 茅 窝 1 O 1 o 1 

P岛 6 6 O 6 2 地质标志权 
P矗0) 0 O 6 o 4 

P岛) 1oo 33 100 0 1O0 33 相对地质标志权 
P 0) O 67 0 lO0 0 67 

标志信息权 0．5 0 5 0．5 

A(1) 0 500 0．166 0．500 0．000 0 166 信息标志分权 

A(1 0．000 0．336 0．000 0．500 O 336 

凤(1) 0 500 0 000 0．500 0．000 0．5O0 0．000 信息标志分权绝对差 
凤 (0】 0．000 0．17O 0．000 0．500 0 000 O．17O 

表 4 标准对象的对象权计算结果 

标 准 对 象 地 质 标 志 号 对象权 

序 号 矿 床 五 1I 2c ‘{ “ 50 I 

11 弥陀寺 0．000 0．170 0．000 0．0O0 0 000 0 170 0．340 

12 花柳湾 0．000 0．000 0．000 0．500 O 5O0 0 000 1．0O0 

3 五峰 0．000 0．170 0．000 0 5O0 O j0O 0．170 1．340 

75 刘家掏 0．000 0．170 0．000 0 5O0 O 500 0．170 1．340 

29 土淘 0．500 0 170 0、500 0 500 O．50O 0．170 2．340 

21 茅窝 0．500 0．170 0．5O0 0 jO0 O．5OO 0．170 2 340 

78个砂金坝区预测资源总量估算为 35． 

897t，大于 1OOkg的有 61个，资源量约为 34． 

98t是已探明砂金储量的 6倍。其中最大秦 

家沟矿 床为 5．297t，其次是茅窝矿床为 3． 

283t。所预测的 78个砂金坝区中，绝大部分 
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分布在中低 山丘陵区，资源 量约 为 32．77t。 

砂金坝 区的矿床规模主要集中在 0．1～lt区 

间内 ，共有 52个 ，资源量约 1 6．097t，多属砂 

金矿点，可供民采开发 ；大于 l1，小于 3t的砂 

金矿有 7个，资源量为 10．305t，均属 小型砂 
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金矿床；大于 3t，小于 6t规模的有 2个，资源 矿床皆具有工业开发规模和经济价值 。 

量为 8．58t，属中型砂金矿床，中、小蛩砂金 

表 5 预测砂金品位数据结果 

标准对泉 砂盘 平均秒 对象权 蓣测砂金品位(g／m ) 预剽砂金品位 
级序 品位 金品位 平均值 ^临 

界值 序号 
矿床 (g／m ) (g／m。) (J。) 逻辑信 息法 回归分析 个数 ( ) 

11 弥 陀寺 0．Z168 0．2168 0．340 ≤O．70 0．2168 0．236 7 8．98 

>O．70 12 花柳湾 0
．
3049 0．3049 1．000 0．3。49 0．3聃 5 5．41 

～ 1．10 

3 五峰 0．4309 >1
． 10 0

． 431 l_340 O．431 0．390 31 39．74 

75 刘家淘 0．4311 ～1．80 

29 土掏 0．500 
0．5283 Z．340 ≥ 1．80 0．5283 0．543 35 44．87 

Z7 茅窝 0．5566 

表 6 已知砂金矿床矿体占坝区总面积、总厚度比值 

面积(km0) 厚度(m) 
矿 床 

坝区总面积 矿体面积 ( ) 坝区总卑度 矿体厚度 ( ) 

弥陀寺 3．3 1．61 48．78 35 14．8 42．28 

前房 2．Z 0．8Z 37．27 52 19 36．54 
_  

茅寓 5．92 1．70 28．70 l8．6l 3．625 19．37 

五峰 38．8Z l1．48 Z9．57 

算术平均值 ( ) 38．25 31．94 

3 结 语 

上述两种数理统计的结果比较表明，预 

测 100kg 上的砂金矿产资源总量较接近， 

尤其是预测最大秦家沟砂金矿床的资源潜力 

十分接近(齐波夫法为 5．23t，逻辑信息法为 

5．2970。这表明所采用的数理统计方法是可 

行的，效果良好。从一些实例预测可知 ，采用 

逻辑信息法预测比齐波夫法的结果更为可 

靠，尤其在地质工作程度低，地质资料尚不足 

的地区，同时应用此二种方法进行预测，对找 

矿与勘探更具有指导意义 

预测结果指出，在汉江流域及其支流继 

续深入开展砂金矿床的评价与勘探，对该区 

的砂金储量会有突破性进展。 

Potential Resource lh'ognosis of Placer Gold of the Hanjlang River Valley in 

North—W est of Hubei Provinee 

ZhlqlarIg 

Based u∞ n the]nterpretstion air and satel~te photographs，we sdected 78 researching units from more than 100 placer 

gold units to cle!ir~ate their distribution are鼬 after址 geologrcai su d thi$area-With the hoip 0f Z|Pff s Law，Logic Infor- 

mation Law and Regoes~on Analysi~to pr㈣  Ill the t~raputer，we evaluate the grade and the potential resource 0f plBcer 

gold．The~sult indicates that this ar holds in s∞ about 20 tO 30 ton placer go k1． 
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