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f Lasky关系的统计地球化学背景 
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从统计地球化学出发 ，给出了矿石量 品位吨位的经验关系理 表示 时给 

记 

1950年，S．G．Lasky发表了区域上工业 为定律。如果一定要赋予分形的含义，则有可 

矿石品位吨位的经验关系“ ： 能把一个明白直观的问题变得抽象模糊而不 

lnQ= A— klnC (1) 易理解。为此讨论如下： 

式(1)中．Q为平均品位大于等于 C的 在统计地球化学中，区域上工业矿石的 

工业矿石量}A和 为待定常数 这个关系被 品位和吨位关系可以一般地表示为下式。 ： 

许多地区的实际资料所证实(图 1是个典型 Q：M
。 f f( )踮 (3) 

例子)，井陆续 被讨论和应用口]，以至于被称 c 

为Lasky定律，但一直未从理论上做出令人 式中，Q、 。和 C的含义与式(2)相同； 

满意的解释。近年来又从分维的角度进行了 f( )是区域上元素含量 的概率分布密度函 

解释。例如Dewijs和D．L．Turcotte先后提 数，其典型表达式如下。 ： 

出了两个工业矿物形成模型。wijs的模型导 i 

致了矿石品位吨位关系被表示为对数正态分 i＼  

布}Turcotte模型虽与 Wijs模型类似，但考 0．1J ’＼  

虑工业矿石是区域上元素含量高的岩石部 ! ＼  

份，导致了工业矿石品位吨位的幂指数关系： I ＼  
，̂ l ＼、． 

= ( 竿) (2) l ＼ 『 

这是一种分形关系。式中，Q为平均品位 ＼  

大于等于C的矿石量}M。是平均品位的已 ⋯ I 
的岩石量 江)是分维· 

，  

— — —  
— — —  

． ．  

． ： 
实际上式(1)和式(2)是一个公式，只不 ”’ 伊 J扣 口 ) 

过取 A—InMo+~ lnCo；点= 而已。但从 图1 美国水银生产中的Q--c关系 

统计地球化学观点看t式 (1)或式(2)不过是 c一平均 
， 矿石 量 

一 种近似关系．可称为 I．,asky关系，而不必升 
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『 唧(_ ； l I一—— 
，一{ 唧[一 ] ； ㈨ 

【 1 唧 。 
式 中， 和 c1分别为区域上元素含量 

背景值和上限值 ，对其中第 1式来说 ， 和 

分别为元素含量对数 ln( 一c0)的平均值和 

方差 }对其 中的第 2式来说 ， 和 分别为 

元素含量 }的平均值和方差 }对其 中的第 3 

式来说 ， 和 分别 为元素含量对数 ln(C． 
一 e)的平均值和方差 } 为 区域上元素含量 

平均值，与式(2)同。 

考虑高品位情况对式 (4)来说 ，第 1式和 

第 2式相当 ln(e—c。)或 e趋于正无穷；第 3 

式相当ln(C 一e)趋于负无穷。为了统一计算 

这 3种情况 ，令 

f ， c。； l 

商品位情况相 当 一。。。令 一 o+△， 

则有 

一  一  ± 三兰 
e 2 一 e 2 

一 }一 

— e 一誓 <一 

一 e}．e (7) 
把式(7)代入式(6)得 

一嘉卜 F( )一 I e ， ／2Jr 
： 

一—  = e— (8) 

X0√2 

，

三 ； ㈤ 式 
， c 

‘ 

· 

把式(4)和式(5)代入式(3)的积分项中， 

整理后得 

，一 1 ㈣  

5 

2 

2 

把式(5)代入式(8)，分别得式(9)的表达 

。 一 盏
2 

1c” 
lA(C 一C)O ， —C．} 

+ )， —c— 一 ； 

式(9)就是本文从统计地球化学出发 ，从 

理论上求得的矿石储量的品位吨位关系。应 

当指出的是，从统计地球化学出发，还可以从 

理论上求得金属储量的品位吨位关系 ．讨论 

如下 。 

根 据统计地球化学 ，与式(3)类似，金属 

(10) 

储量 的统计公式是。 ： 

7一M。』 (剐e ⋯) 
． 

}； 

在式(4)和式(5)的条件 下分别计算式 

(11)，有 
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』上($-Co)a V~e —[mc—$- co)一-．)z畦 
：  f。一 +皂  ⋯ 

筚 7J ≈——————— ———L l e ~／2 
． _ ．  

f e一缸 

刈  + —Ceexp (y)f e-=州 协+——：：--l 州 
~／2 

： A(C — Co)一· + A。Co(C — Co)一 

= AC1+ -C。(c — Co)一‘ 一 )加3(C — c )一 扣 

式(12)中，A和 Ao分别为如下常数： 

A= exp[ +等+萼+坐 
A。 

X  。 詈+等] ZJr 。 
由于 。 

一  二 一二竺一 !二 =竺二 ： 
0 一  】 — — — —  — — 一 一 — — — — —  — — — 一  

得到 

Ao
=  Xl (16) 鲁一詈一1 ‘l6 一 一I 

把式(15)～(1 7)代入到式(12)和式(11)，得到 

一 。A(1+ · )(C--co)斗 1 

类似的计算。可得 

』i i e一 a ． 
=  出 一 

2 √2A 

．
c exp(警’ exp( +等+萼) 
≈—— 一}e- 出一———— 兰——L ~／2 ~／2

Jr 

I e一 d} 

= AC (c。一 c) 十 AI(c。一 c) - 
^ O 

l 

=AE
z

z
--  'C (c 一 c)c ～IJ， 一 ](c．一 c) 
0 』 1 

式中。A和 A 为如下常数 

A ：

e

—

x

—

p
—

(~
— —

--

： ：

m

—

X o

—

)
a 

z ~／2,r 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(17) 

(18) 

(19) 

(2O) 
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由于 

Al— 
ex咖+譬+xi一 

／ 

～  一

m + o．2一 ln(C】一 }) — In(Cl— ) 
曲 一  — — — —  — — 一 一 — — —  一  

因此， 

A — A， (23) 

把式(22)～(24)代人式(i9)和式(11)，得 

=  [ ·鲁  
同样的计算可得 

』 e一 
： f—ta+—me 。 缸 

詈一詈+1 

— 1](c 一c) + 

= 一 ¨  Ie一 出 
(a／一 2 一  件  

一  毒  --  e- }出 

一  ·矗 ex [雩+ 一 一等 c] 

+ ex c雩+ 一詈c 
一 A(1+ A0ec／ )e ’ 

式(26)中，A和 A。为如下常数； 

A一 警+ 
A。= exp(-- ， 

设 A=AM。，把式(26)代人式(11)，同时改写式(18)和式(25)，得 

(21) 

(22) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 
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(1+三。’ )(c二 ； ， —cc； 

7一{A(1+A。ec )e誓c，e—+ ； (29) 

【 ： Cll 一1)(c1 c) I，e—c。。 
式(29)即是求得的金属储量的品位吨位 

关系。此较式(9)和式 (29)可知，从理论上讲 ． 

矿石储量的品位吨位关系和金属储量的品位 

吨位关系有些类似，总体上后者 比前者稍 复 

杂，并多一个品位乘子，这与通常情况下金属 

储量是矿石储量与平均品位的乘积有关。应 

指出的是 ，式(29)未见经验报道，是本文首次 

从理论上建立的。 

现在来比较式(9)理论式与式(1)经验式 

的关系。 

由于区域上大多数元素的含量服从式 

(4)的第 1式，即服从对数正态分布 ；只有铝 

服从式(4)的第 2式 ；硅服从式(4)的第 3式， 

因此 ，式(29)与式 (9)比较应主要是式(9)的 

第 1式与式(1)比较 同时 ，对许多元素来讲， 

区域背景含量 G 与成矿区的含量 比，相差千 

万倍．可将c。看做零。这样，式(1)的 A是式 

(9)A的对数；式(1)的 为下式 ： ! 

一 (3o) 

相应的．式(2 9)第 1式 的同样情形其是 

式(9)乘以 c，即 ： 

Q — AC一： (31) 

一 AC (32) 

式(3∞～(32)与式(2)比，可得 

D一} 
： 韭(矿石储量情形) (33) 

D一击  
一； 望 (金属储量情形) (34) 

如果视 D为分维，则式 (33)和式(34)表 

明，这样的分维是由元素含量对数的均方根 

50 

差 决定的，并与人为取定的比较原点 z。有 

关。方差 的变化和人为取定的比较原点z。 

的变化会引起空间维数的变化 ，是很难令人 

理解韵．，不如就说成 和 z。的变化 I起品 

位吨位蓑 系变化更 明白了当 式 (33)和式 

(34)的比较还表明，如果视 D为分维，则矿 

石储量的品位吨位关系与金属储量的品位吨 

位关系是在不同维的空间中。本质上是一码 

事的矿石储量租金属储量 ，其品位吨位关系 

却在维数不同的两个空间中，也是令人难以 

理解的。而从统计地球化学 出发建立的式 

(9)和式 (29)，则包含 了更复杂情况，背景却 

是阴白清楚的。因此 ；我们认为对品位吨位关 

系来说．统计地球化学 这个背景要比分维空 

间这个背景更直观、更贴近实际。 ， 

图 2是式(3)的直接计算与式(9)近似计 

l 

I 1 

、 

、-＼ 日 

^ 、 

= 图2．E )一c两种计算比较 
A'

-- ．式(6)直接计算l 女(31)计算 A和B符台 

范围在 1o ～1o_ 成矿率上，包台了大多数元素的 

成矿情况(约 1o ) 

(下转 第 54页) 
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在成桩成粱的过程中，预埋了拉杆接头 

和拉杆孔，接头采用 t0d单面焊，连杆紧拉 

果用螺栓母人工进行的方法。 

4．3 护坡桩韵实际效果 

经基坑开挖后的实际观察一所 有护坡桩 

都符合规定要求，没有断桩弯曲现象 ，护坡桩 

顶倾斜观察前 t0d内移动较大 ，基坑四边 中 

段桩顶移动 3～35era，10d后便得到 稳定控 

制。 

5 总结 

(1)采用锚拉护坡桩工艺时，对预设拉杆 

孔要详细记录，避免拉杆连接时穿孔 

(2，大型护坡桩工程设计，可根据工程地 

质复杂条件，采用局部加强，整体平衡的方 

法，既满足了设计要求，又可降低成本，取得 

最佳经挤效果。 

(3)在进行护坡桩设计时，要考虑到现有 

或将来的地面超载负荷问题，否则会出现二 

次补强的有关问题。 

u  

。  

圈 2 锚拉护坡桩示意图 

(4)对大面积降水工程，不仅要考虑水文 

地质情况，还须了解周围的地 水补给经流 

环境 ，从而才能有效地控制各层水流涌 向基 

坑的现象。 

Construstion Design and Technology of Drawdown and Anchored Slope Proteotion 

Pile Eeglneertng in Sunlight Plaza of Beijing City 
C80 Xinming+ Wang Jianzhen 

In deep foulldatic,a pit and large area foundation engineering．the design prlnclp|e of dmwa％wn and anchored slope protec— 

Ii∞ ．the w∞ki i忙chⅡ010 of well eompletima poured pile its印 p1icaI n岛are presented．which is 0f reference v~lue to甘1一 

g· g h1 the de印 ground  pit and lerge area血 wd口 n and anchored ope protection engineering． 

X lit*n I deep foundation p and large area，drawdown and and~ nd  slope proeecdcm plle 

(上接 第50页) 

算的比较。由图2可知，在两个数量级的范围 

本文成文中曾参考赵鸸太、孟宪国的工 

作，曾与郝瑞霞讨论过，特此表录感谢。 

内，这种计算是符合的。这也是为什么会出现 参考文献 

式(1)这种经验关系曲 因。 黜  ： ：n 
式 (9)、式 (29)或简化 了的式(31)和式 2 Tureotte DL,Afr~cteal approach be re]atice,ship be- 

(32)在匿域资源开发中有重要应用，可以用 ．。茗： 譬毒 墨 地Ge质ol与．,劫1~探6 ,8 1 ．， 
这两个关系估计资源形势，以便决定资源开 (2) 55~68． 

发的战略和策略。 
StaUstica l Geochemical Background of Lasky Relationship 

JLang Zhi 

In the Light。f statistical gec~llem~stry，the author presents the theoretical relat[o~hJp not only between o grade and oFe 

quantity but also between mHaI grad e and meta L quantity．This explanation b mo／~e effective． 

Key words： Lasky relationship，statistical formula of reserv~，ore grade—quantity relationship，meta L grad e—quantity rebe  

t[o rt~hJp 
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