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摘要!矿床品位?吨位模型研究属于学科前沿领域%它是系统勘查理论的重要组成部分&依
据)@@C年全国矿产储量数据库资料%对全国"A(个岩金矿床建立了地质模型&品位模型&吨
位模型&吨?品位联合模型%以及中国石英脉型金矿床吨位序列模型&模型类型包括频率直方
图&累积频率分布图及双对数坐标表示的理论分布模型&分别总结了我国岩金矿床的品位及
吨位分布的典型数学地质特征%并探讨了吨位序列模型在资源预测评价中的意义和作用&
关键词!吨位?品位模型$岩金矿床$巴内托?齐波夫定律$吨位序列模型$中国&
中图分类号!D"!A!!!!文献标识码!E
文章编号!)(((?!*A*"!(()#(!?()C"?(B
作者简介!魏民%男%教授%)@B(年生%)@"C年北京地质学院研究生毕业%)@A)年获硕士学位%
主要从事矿产勘查及数学地质方面的教学和研究工作&

!!矿产资源评价的学科前沿是系统勘查理论%其
研究方向包括我国学者提出的矿床成矿理论及找矿

新技术&地质异常致矿理论及’FD地段(找矿靶区逐
步逼近法$俄罗斯学者提出的勘查系统分析和’预测
普查组合(方法$以及美国推行的’三部式(资源定量
评价方法))*&所谓’三部式(是指+")#根据成矿地质
环境分析%确定找矿可行地段$"!#建立所要寻找矿
床类型的品位?吨位模型$"*#对预测资源进行各种
定量评价))"**&国内在一&三两个方面研究颇丰!%而
对矿床品位?吨位模型的研究则涉及甚少)B"A*&基
于这一问题具有重要科学意义%本文特选择我国岩
金矿床开展品位?吨位模型研究&

)!数据基础

")#依据中国地质矿产信息研究院全国矿产储
量数据库")@@C#%用G$HI-$语言%建立了全国岩金
矿床储量数据库"不包括伴生矿床#%共包含各类矿
床&矿点C*B个$"!#再对矿床平均品位进行降序排
列%删除品位小于)J)(?"的矿化点%二轮筛选出
"A(个矿床%作为建立中国岩金矿床的品位?吨位

模型的依据$"*#以品位大于)J)(?"的"A(个矿床
作为进一步检索的数据基础%建立中国岩金矿床不
同类型的品位?吨位模型&

!!地质模型

中国岩金矿床的主要类型依次为破碎带蚀变岩

型&石英脉型&微细浸染型和斑岩型矿床&它们分别
占中国岩金矿床总储量的*(&FK%!C&!K%C&(K%

B&*K&具代表性的典型矿床分别为+胶东新城金矿&
招远大尹格庄金矿&贵州烂泥沟金矿&黑龙江团结沟
金矿等&不同类型的岩金矿床出现的频率依次为+
")#石英脉型*!&BK$"!#破碎带蚀变岩型*(&CK$
"*#微细浸染型B&*K$"B#斑岩型!&BK&
以山东招掖金矿化集中区为代表%金的成矿物

质来源于太古!元古宇海底火山喷发建造%经燕山
期中酸性岩浆岩侵位及多期次构造活动%使矿源层
遭受混合岩化变质作用%其中金元素进一步活化迁
移和富集%形成含金热液%在压剪性构造区域产生破
碎带蚀变岩型金矿$在张剪性构造区域则产出石英
脉型金矿!&
"&#!品位模型
利用大于).的"A(个岩金矿床的品位%绘制品

位频率直方图"图)#%双对数坐标表达的理论分布
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图)!中国岩金矿床品位频率直方图

G2L&) =-,M37-3N6341</2;.$L-,O$7$-2L24,%L$%MM3I$;P
2.;248/24,

图!!中国岩金矿床品位分布模型

G2L&! =-,M316O6%,.2:37-3N6341<M2;.-2Q6.2$4O$M3%$7
$-2L24,%L$%MM3I$;2.;248/24,

图*!中国岩金矿床吨位频率直方图

G2L&* R$44,L37-3N6341</2;.$L-,O$7$-2L24,%L$%MM3P
I$;2.;248/24,

模型"图!#$其模型为一种特殊的指数函数&
从图)可知$中国岩金矿床的品位服从对数正

态分布$其峰值对应FJ)(?"")(J)(?"$该品位区
间的矿床出现概率约为F(K&总平均品位约为)!J
)(?"$但其变化性极大$个别石英脉型矿床品位高达
)((J)(?"""((J)(?"$致使中国岩金矿床品位变
化系数高达*((K&
"&"!吨位模型
据C*B个岩金矿床储量数据$绘制吨位频率直

方图"图*#%累积频率分布图"图B#%双对数坐标表
达的累积频率分布图及拟合的理论模型"图F#$其

图B!中国岩金矿床吨位累积频率分布

G2L&B R$44,L316O6%,.2:37-3N6341<M2;.-2Q6.2$4$7$-2L24,%
L$%MM3I$;2.;248/24,

图F!中国岩金矿床吨位分布理论模型

G2L&F R$44,L3M2;.-2Q6.2$4./3$-<O$M3%$7$-2L24,%L$%M
M3I$;2.;248/24,

图"!中国岩金矿床品位?吨位联合模型

G2L&" =-,M3P.$44,L3O$M3%$7$-2L24,%L$%MM3I$;2.;24
8/24,

主体可用直线模式表达&
从图*$B可知$中国岩金矿床$超大型%大%中%

小型规模其频率分布分别为(&B)K$)!&"CK$
F)&CCK$*F&)FK&其平均吨位约为F.$吨位变化系
数为)A@K$吨位变异性低于矿床平均品位的变异&
图B$F表明$CAK的矿床储量其品位低于)(J
)(?"$@"K的矿床储量其品位低于!(J)(?"$只有
BK的矿床储量其品位大于!(J)(?"&
"&$!品位!吨位联合模型
从品位?吨位联合模型"图"#可知$矿床储量

界于(&)"A(.$矿床平均品位界于*J)(?""F(J
)(?"&品位?吨位累积模型为一对数函数"图C#&临

CC)
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图C!中国岩金矿床品位?吨位累积模型

G2L&C =-,M3P.$44,L316O6%,.2:3O$M3%$7$-2L24,%L$%M
M3I$;2.;248/24,

界品位模型是通过不同品位区间与累计储量的关系

曲线拟合而得到的"中国岩金矿床临界品位为AJ
)(?"&当开采品位高于AJ)(?"时"资源量是乐观
的#当开采品位低于AJ)(?"时"后备储量开始走下
坡路&
"&%!岩金矿床吨位序列模型
"&%&#!巴内托定律!若一下降数列!"""#)"!"
$"$"满足%)%!)#!%!!#*%!*#$#&%!&#$#
$%!$"则称!"服从巴内托定律’其"(!关系图像
在双对数坐标图中成一直线&一般认为矿床储量服
从巴内托定律"并根据已发现矿床储量去预测未发
现矿床的序号及其资源量&作者研究比较了各种不
同的预测算法&@"))’"最终采用预测误差最小的模拟
算法"建立了中国石英脉型金矿床的吨位序列模型
(图A)&
"&%&"!吨位序列模型!以不同规模的@个石英脉
型金矿床作为标准对象"采用误差最小模拟算
法&)*’"计算出已发现矿床和未发现矿床的序号(表
))&然后以序号为横坐标"矿床储量为纵坐标"并用
双对数刻度绘制"(!关系图像"得到图A中的直线
模式"即为中国石英脉型金矿床的吨位序列模型&研
究结果%吨位序列模型分维值%S)&)@)A"巴内托
?齐波夫方差最小值B&"""预测最大矿床储量
C*@&F."预测资源总量!C)C&C."探明储量@B@&B."
未发现资源量)C"A&*.&

*!结论

())中国岩金矿床以石英脉型和破碎带蚀变岩
型为主"按各类型总储量从大到小排序依次为%破碎
带蚀变岩型"石英脉型"微细浸染型"斑岩型&(!)
中国岩金矿床的总平均品位为)!J)(?""最高品位

表#!&个矿床建立的吨位序列模型

R,Q%3) R$44,L3;3N63413O$M3%Q,;3M$472:3L$%MM3I$;2.;

实际储量*万. 原序号 预测序号

C!&C*" ) C
F!&@)" * @
B)&)@( F ))
**&)"! C )B
!C&"B! @ )"
!(&BC@ )" !(
))&B!F *( **
"&*)@ F( FB
!&A"C )(( )("

图A!中国石英脉型金矿床吨位序列模型

G2L&A!R$44,L3;3N63413O$M3%$7N6,-.TP:324L$%M
M3I$;2.;248/24,

为"((J)(?"(石英脉型)"品位变化系数为*((K#
品位统计模型服从对数正态分布&(*)中国岩金矿床
的平均吨位为F."最大吨位为A".(破碎带蚀变岩
型)"吨位变化系数为)A@K#吨位统计模型服从对
数正态分布&(B)从吨位序列模型可知"仍有"个最
大的石英脉型金矿床及千余吨金资源量尚未发现"
可见中国金矿的资源潜力是十分巨大的&
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