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含金石英脉成矿可能性评价的

一种概率方法

陈永良　　杜德文　
(长春地质学院 )

含金石英脉成矿可能性评价是脉状金矿定量评价中一个重要问题。就此问题 , 提出了一种概

率模型—— 加权成矿概率模型。 该模型能够根据含金石英脉赋存规律 , 统计预测石英脉有工业价

值的可能性。 从众多含金石英脉中筛选出可能有工业价值的石英脉。
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含金石英脉是否有工业价值 , 取决于两个因素: ( 1) 石英脉的含金性 ; ( 2) 石英脉的规

模和剥蚀程度。只有含金量在工业品位以上而且具有一定规模 (剥蚀不严重 ) 的含金石英脉

才有工业价值。含金石英脉有工业价值的可能性与石英脉产状、 规模是密切相关的。 这是因

为 , 一个金矿田内的石英脉 , 常常是多期次构造- 热液活动的产物。不同期次构造 -热液活

动形成的石英脉 , 其含矿性和产状特征存在系统差异。 一般来说 , 主成矿期形成的石英脉含

矿性最好 , 其产状特征常常是相近的。

通常石英脉的规模也不是越大越好 , 石英脉规模越大越不容易被全部矿化 , 这就是大规

模的石英脉常常是矿化脉而不能构成工业矿脉的缘故。 简言之 , 含金石英脉的产状和规模决

定着石英脉成矿的可能性。 石英脉的成矿可能性与其产状和规模之间具有某种概率关系。

1　加权成矿概率模型

1. 1　地质变量的项目、 类目表示法 [1 ]

地质变量是复杂的随机变量 , 类型多种多样 , 按取值方式可以分成定量和定性地质变量

两类。定性变量可以用列项目、类目反应表 [1 ]的方法来表示。定量变量与项目的意义常常是等

同的 ,定量变量可以通过离散化 [ 2]处理转化为包含数个类目的项目。加权成矿概率模型中所用

的地质变量 , 统一用项目、类目反应表的方式来表示 , 定量变量都被离散化 [2 ]为项目、类目的

形式。

1. 2　同一项目中不同类目的控矿概率

在同一矿田内的两条石英脉上 , 如果一个项目反应为不同类目时 , 两条石英脉的成矿可
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能性常常是不同的。石英脉的这种成矿可能性可以看成是石英脉在反应为某类目条件下的成

矿概率。这种概率可以通过统计频率的方法来估计。例如 , 在某金矿田内 , 含金石英脉围岩

条件可以看成是一个项目 , 在该矿田内含金石英脉围岩有三种类型: 花岗岩、 闪长岩、 火山

熔岩。 假设矿田内围岩为花岗岩的石英脉有 44条 , 其中工业矿脉 12条 , 那么花岗岩这一类

目的控矿概率为 12 /44 0. 273。

1. 3　项目的权系数

一般来说 , 一个类目的控矿概率大小 , 与该类目所属的项目中类目数的多少有关。项目

包含的类目越多 , 该项目中各类目的控矿概率就越小。 为了使各类目在加权成矿概率中有同

等的作用 , 应该给控矿概率小的类目赋予较大的权值。 取一个项目中类目数与类目总数之比

作为该项目的权系数。

1. 4　含金石英脉的加权成矿概率

在金矿田范围内 , 所有的石英脉都受一组相同的项目控制 , 但不同的石英脉 , 一个项目

表现为不同的类目 , 也就是说 , 不同的石英脉受一组不同的类目所控制。受不同类目组合控

制的石英脉成矿概率不一样。而且这种概率的真实值是很难确定的。因为各类目之间不是互

相独立的 ,它们之间可能存在着一种均方列联 [2 ]关系 ,不能构成样本空间的一个划分。不管怎

样 , 下面的一组不等式是永远成立的。

΢
k

j= 1
P (B|Aj ) ≥P ( B|Ai ) ( i= 1, 2, … , k )

P (B|U
k

j= 1
A j ) ≥P (B|Ai ) ( i= 1, 2, … , K )

式中 P (B|Aj ) ( j= 1, 2, … , k ) 为事件 A j发生的条件下事件 B发生的概率 (这里可

以理解为石英脉成矿的条件概率 )。其中 A1 , A2 , … , Ak相互不独立。本文定义如下的概率

为含金石英脉加权成矿概率:

P
-= ΢

k

j= 1
λj P (B|A j )

其中λj 为类目 A j所属的项目的权系数。 λj ( j= 1, 2, … k ) 满足公式

΢
k

j= 1
λj= 1

1. 5　含金石英脉加权成矿概率的计算

在实际中用频率代替概率就可以计算含金石英脉加权成矿概率的大小。

设矿田内有 n条石英脉 , m个项目 , 第 j个项目有 Kj个类目 ( j= 1, 2, … , m ) , 那么

m个项目的权系数分别为

k1 /΢
m

j= 1
K j , k 2 /΢

m

j= 1
kj , … , km /΢

m

j= 1
kj。
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统计各状态的控矿概率 , 设它们分别为 P11 , P12 , … , P1k 1 , P21 , P22 , … , P2k
2
, … , Pm

1
,

Pm
2
, … Pmk

m
。那么 , 第 i条含金石英脉的加权成矿概率为

P
-

i= (΢
m

j= 1
΢
k
j

l= 1
kj· P jl· Wi ( j , l ) /΢

m

T= 1
KT ( i= 1, 2, … , n )

式中Wi ( j , l ) 为第 i个脉体第 j个变量第 l个状态的取值。

Wi ( j , l ) =
1　 i石英脉反应为 j项目之 K类目

0　否则

2　加权成矿概率模型的应用

内蒙东风金矿梅林矿田共有 54条含金石英脉 , 用六个项目 (围岩、 走向、 倾向、 倾角、

长度、 厚度 ) 来预测石英脉的成矿可能性。六个项目共包含 27个类目。项目的权系数及类目

控矿概率统计结果见表 1。

表 1　 类目控矿概率统计表

Table 1　 Stat istical form of ore- controlling probabilities of categories

项目 项目权 类目 控矿概率 项目 项目权 类目 控矿概率

花岗岩
① 0. 273 > 1m 0. 125

围岩 3 /27 黑云母花岗岩
② 0. 667 厚度 3 /27 0. 5～ 1m 0. 286

闪长岩
③ 0. 500 0. 2～ 0. 5M 0. 667

80— 90o

①
0. 273 0— 20o

①
0. 333

60— 80o

② 0. 800
20— 40o

② 0. 714

走向 6 /27
40— 60o

③ 0. 111 倾向 6 /27
340— 360o

③ 0. 538

0— 20o

④ 0. 333
320— 340o

④ 0. 333

300— 320o

⑤ 0. 750
300— 320o

⑤ 0. 000

280— 300o

⑥ 0. 375
280— 300o

⑥ 0. 250

40— 50o

① 1. 000
> 500m
① 0. 250

50— 60o

② 0. 714
300— 500m
② 0. 333

倾角 5 /27 60— 70o

③
0. 250 长度 4 /27

100— 300m
③ 0. 333

70— 80o

④ 0. 063
≤ 100m
④ 0. 333

80— 90o

⑤ 0. 500

矿田内 54条石英脉类目组合及加权成矿概率计算结果见表 2。
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表 2　 项目类目反应表

Table 2　 Reaction form of itemes and categories

石英脉 围岩 走向 倾向 倾角 长度 厚度 成矿概率

1 ① ① ③ ⑤ ③ ③ 0. 427

2 ① ② ③ ② ③ ③ 0. 424

3 ① ② ③ ② ③ ② 0. 382

4 ① ⑥ ⑥ ③ ④ 0. 265

5 ① ⑤ ⑥ ③ ④ ② 0. 380

6 ② ③ ⑤ ④ ① ① 0. 106

7 ② ③ ⑤ ④ ③ ② 0. 136

8 ② ② ③ ② ① ① 0. 499

9 ② ③ ⑤ ④ ④ ② 0. 136

10 ② ① ③ ② ④ 0. 3802

11 ② ③ ⑤ ④ ④ ① 0. 118

12 ① ① ③ ⑤ ① ① 0. 274

13 ① ③ ④ ① 0. 166

14 ① ⑥ ① ④ ③ 0. 249

15 ① ④ ⑥ ④ 0. 210

16 ① ④ ⑥ ④ 0. 210

17 ① ③ ④ ④ ② 0. 189

18 ① ① ③ ② ③ 0. 392

19 ① ② ④ ② ③ 0. 464

20 ① ⑤ ② ③ 0. 405

21 ① ④ ⑥ ④ 0. 2002

22 ① ④ ⑤ ⑤ ④ 0. 246

23 ① ④ ⑥ ⑤ ④ ② 0. 334

24 ① ④ ③ 0. 154

25 ① ④ ④ 0. 154

26 ① ① ④ 0. 140

27 ① ⑥ ③ 0. 163

28 ① ④ ④ 0. 154

29 ① ④ ③ 0. 154

30 ① ⑥ ③ 0. 163

31 ③ ③ ④ ② ① ② 0. 355
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续表 2

石英脉 围岩 走向 倾向 倾角 长度 厚度 成矿概率

32 ③ ③ ④ ⑤ ③ ③ 0. 370

33 ① ① ③ ⑤ ④ ③ 0. 427

34 ① ④ ⑤ ⑤ ④ 0. 246

35 ① ② ③ ④ ④ 0. 389

36 ① ① ③ ④ ④ 0. 272

37 ① ① ③ ④ ④ 0. 272

38 ① ④ ⑥ ③ ② ② 0. 287

39 ① ② ④ ③ ③ 0. 378

40 ① ④ ⑥ ④ ③ ① 0. 235

41 ① ③ ⑤ ③ ④ ① 0. 165

42 ① ③ ⑤ ③ ④ ① 0. 165

43 ① ① ③ ③ ③ 0. 306

44 ① ⑥ ① ③ ③ 0. 283

45 ① ⑥ ② ② ③ 0. 454

46 ① ⑥ ② ② ③ 0. 454

47 ① ⑤ ② ① ③ 0. 590

48 ① ⑥ ② ① ③ 0. 507

49 ① ⑤ ② ① ③ 0. 590

50 ① ⑤ ② ③ 0. 405

51 ① ⑤ ② ③ 0. 405

52 ① ⑥ ① ③ ② ① 0. 297

53 ③ ① ③ ④ ④ 0. 297

54 ③ ① ③ ④ ④ 0. 297

根据表 2中加权成矿概率计算结果 , 加权成矿概率在 0. 5以上者有 3条 , 它们都是已知

的工业矿脉 ; 加权成矿概率在 0. 4— 0. 5之间者有 10条 ,其中已知的工业矿脉 5条 ,其余 5条

是新发现而没有详细评价的含金石英脉。它们分别是 19、 20、 33、 50、 51号石英脉。这 5条

石英脉是下一步详细评价的主要对象。

3　结　论

含金石英脉的定量评价是一个比较复杂的问题 ,必须综合各种找矿方法 (包括地质法、矿

物法、 地球化学法、 地球物理法等 ) 进行系统评价。

上述的概率方法 , 主要是从地质学角度出发 , 根据含金石英脉赋存的规律性与其成矿可

能性之间的统计关系 , 来评价石英脉有工业价值的可能性。 该方法的优点在于 , 能够迅速地
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从大量含金石英脉中优选出成矿可能性较大的石英脉 , 使下一步的评价工作目标集中 , 节省

人力、 财力和物力。应该指出 , 上述概率方法只适用于工作程度较高的已知金矿田 , 而且矿

田的含金石英脉 (也包括无矿石英脉 ) 的数量必须达到可统计程度 , 至少应在 30条以上。

概率评价方法 , 虽然是针对脉状金矿提出的 ,但也可以应用于其它类型矿床的统计预测。

在使用概率方法评价矿床时 , 要注意以下几点: ①矿床 (体 ) 的地质 “载体” 必须有明确定

义 , 例如 , 脉状金矿床矿体的地质 “载体” 是含金石英脉 , 岩浆矿床的地质 “载体” 是含矿

岩体。 ②矿床 (体 ) 的地质 “载体” 必须满足统计学要求。 ③评价工作必须在已知矿田范围

内 , 而研究区的工作程度较高。
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A PROBABILITYMETHOD OF METALLOGENIC

POSSIBILITY PROGNOSIS OF GOLD- BEARING QUARTZ VEINS

Chen Yong liang　 Du Dew en
(Changchun Universi ty of Geology )

Abstract

Metallo genic possibi li ty prediction of g old- qua rtz v eins is a impo rtant problems about

g old- o re quanti ta tiv e progno sis. Fo r this, proposed a probabi li ty model—— Weigh ted Met-

allog enic Probabili ty Model. This model can predict the po ssibili ties o f quartz v eins w ith in-

dust rial v alue based on the law of occurrences of go ld- quartz v eins. And select the possible

quar tz v eins wi th indust rial v alue among larg e number o f g old- quartz v eins.

Key Words　 go ld- bearing qua rtz vein　 metallo genic possibility　 weighted　 metal-

log enic probabili ty
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