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喀拉通克铜镍矿矿石体重与铜镍品位的相关分析 

王若嵘 

(新疆新鑫矿业股份有限公司喀拉通克铜镍矿 富蕴836107) 

摘 要 新疆富蕴县喀拉通克铜镍矿矿石体重因不同矿石类型及铜、镍不同含量而有明显的差异，本文分析了矿石体重与其铜镍品位问 

的相关关系，建立了它们之间的函数关系，根据矿石品位可动态预测不同品位矿石的体重。 
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确定矿石体重通常的做法，是取若干次体重测试 

结果的平均值。针对某种类型的矿石，这个值一经确定 
一 般就固定不变了。但是，从喀拉通克铜镍矿的实际情 

况来看，不仅不同类型的矿石体重因铜、镍含量的不同 

而有明显的差异，而同一种类型的矿石也会因铜、镍含 

量的不同而有变化。因此，用平均体重只能反映某种类 

型矿石体重的总体数值特征，而不能反映其局部块段 

的数值变化特征。本文以原生矿作为研究对象，根据矿 

石体重与其铜镍品位间的相关关系，建立起它们之间 

的函数关系式，利用矿石铜镍品位来动态预测不同类 

型、不同品位的矿石体重。为此，在矿床中有代表性地 

采取了矿石小体重样 221件，这些样品包含了原生矿 

各主要矿石类型，每个样品均测试了体重并分析了铜 

镍的品位。 

1 矿石小体重样品的数学分布讨论 

回归分析法要求因变量(矿石体重)服从或近似服 

从正态分布，因此首先来考查矿石小体重样品的数学 

分布。 

1．1小体重样品的数学分布 

用做频率密度直方图的方法研究矿石小体重的统 

计分布规律。频率计算见表 1，频率密度直方图见图l。 

图 1 矿石小体积样品频率密度直方图 

表 1 221件矿石小体重样品频率计算表 
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从图1可见，频率密度直方图呈双峰，表明矿石的 

体重变量在矿床中的分布规律不一致，为混合分布。对 

混合分布进行筛分处理，做出混合分布曲线，见图2。 

图 2 混合分布曲线图 

以累计频率大约为 62．7％((0．6244+0．629)÷2× 

100％=62．7％)的点为拐点将曲线分为上下两部分，此 

拐点对应的横坐标值(体重)为 4．11 g／m ((4+4．22)÷ 

2=4．11)，表明全部 221件矿石小体重样品可区别为两 

个地质总体。以4．11 g／m。为分界点，体重≤4．11 g／m 

的样品属于一个总体，共有样品数 139件；体重>4．11 

g／m 的样品属于另一个总体，共有样品数82件。 

从样品品位分析的原始数据可以看出，小体重 > 

4．11 g／m 的82件矿石样品的铜或镍品位≥3％，按照工 

业品级标准是特富矿石，其自然类型为致密块状矿石， 

这与统计规律的划分结果一致，把这一地质总体称作 

致密块状矿石部分；其中仅一件样品的铜品位太低，为 

0．05％，明显为异常值，回归分析时予以剔除。在矿石小 

体重≤4．1l g／m 的 139件样品中有 132件样品的铜及 

镍品位 <3％，按照工业品级标准应是富矿、贫矿、表外 

原生矿及个别接近边界品位的矿化基性岩部分，其自 

然类型主要为浸染状矿石，亦是同一地质作用的产物， 

与统计规律的划分结果也相一致，把这个地质总体称 

作浸染状矿石部分；其他7件样品的铜或镍品位>3％， 

矿石类型有致密块状、胶结状、浸染状，若按铜镍品 

位≥3％来衡量，它们应属于前一地质总体，即致密块状 

矿石部分，但若按小体重样品的统计规律分布点“4．1 1” 

的界线划分，它们应属于后一地质总体，即浸染状矿石 

部分；考虑这些异常样品数量较少，并且不影响统计分 

析时有关样本容量的要求，回归分析时予以剔除。 

分别以矿石小体重 >4．11 g,／m 的样品和≤4．11 

g／m 样品做样本，研究两种类型矿石小体重的统计分 

布规律，通过做出频率密度直方图、累计频率图，反映 

出两种类型矿石小体重均近似服从正态分布。 

通过上述分析得出，对已区分出的两个地质总体 

分别进行回归分析；用矿石小体重 >4．11 g]m3,铜或镍 

品位≥3％的 81件样品，做致密块状矿石部分的回归 

分析；用另外 132件矿石小体重≤4．11 g／m3,铜及镍品 

位<3％的样品，做浸染状矿石部分的回归分析。由于 

浸染状矿石各矿带(富矿、贫矿及表外原生矿)之间是 

渐变过渡关系，属于同一地质体，以矿石小体重≤4．11 

g／m3作为界线来分析，有着同样的统计规律。 

2 矿石小体重与其铜镍品位的相关分析 

用回归分析方法建立变量间的函数关系的另一前 

提条件，即自变量与因变量间要有足够的相关关系，只 

要矿石体重与其铜镍品位之间的相关系数绝对值> 

0．5，就可以做回归分析了。 

分别对以上两种地质体变量间的相关关系进行分 

析。 

(1)对矿石小体重 >4．1l g／m 的样品做体重与 

铜、镍品位的相关分析，见表 2。结果表明：矿石的铜品 

位和镍品位与体重存在着相关关系，其中铜品位与小 

体重的相关系数 —0．5789，接近一0．6，绝对值较大， 

二者相关关系密切，满足回归分析关于变量间相关性 

的要求。而矿石镍品位与体重的相关系数 =0．3148， 

<0．5，相关关系不密切，满足不了回归分析的先决条 

件，镍品位对于矿石体重的预测没有指导作用。 

表 2 小体重>4．11 g／cm 的样品变量间相关系数表 

(2)对矿石小体重≤4．11 g／m 样品做体重与铜、 

镍品位的相关分析，见表3。结果表明该类型矿石的铜 

品位和镍品位与体重也存在着相关关系，其中镍品位 

与小体重的相关系数 ŷ=0．779，接近0．8，较大，表明二 

者相关关系密切，而矿石铜品位与小体重的相关系数 

：0．4438，<0．5，这种关系满足不了回归分析的先决 

条件。 

表 3小体重≤4．1lg／cm 的样品变量间相关系数表 
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3 矿石小体重与铜镍品位的回归分析 

前面我们讨论了作为回归分析因变量的矿石小体 

重的数学分布，得出回归分析应该分别在两个地质总 

体中进行，一个是小体重>4．11 g／m 的主要是致密块 

状矿石部分，另一个是小体重≤4．11 g／m 的主要是浸 

染状矿石部分，并且讨论了矿石小体重与铜镍品位问 

的相关关系，得出对于致密块状矿石应主要考虑用铜 

品位与体重做回归分析；而对于浸染状矿石则应主要 

考虑用镍品位与体重做回归分析。 

下面就根据上述讨论的结果建立用于预测矿石体 

重的回归方程式。 

3．1小体重 >4．11 g，m。致密块状矿石与其铜品位的 

回归分析 

以8l件矿石样品的铜品位作为自变量，小体重作 

为因变量，利用最小二乘法原理做一元线性正态回归 

分析，结果如下： 

(1)回归方程(体重与铜品位的函数关系式) 

d =4．6183-0．0137×[Cu】 

式中：d 一体重的回归预测值；【cu卜铜品位。 

(2)回归方程显著性检验 

F检验值=39．81>F哪{1 =8-3 

检验结果表明回归方程在 99．5％的置信水平下 

高度显著，也就是说回归分析建立的体重与铜品位的 

函数关系在 ŷ一0．6的相关意义下，可靠性为99．5％。 

3．2小体重≤4．11 g，m。浸染状矿石与其镍品位的回 

归分析 

以 132件矿石样品的镍品位作为自变量，小体重 

作为因变量，利用最dx-乘法原理做一元线性正态回 

归分析，如果如下： 

(1)回归方程(体重与镍品位的函数关系式) 

d =e 啪肋 口6L80 

式中：d 一体重的回归预测值；[Ni】-镍品位。 

(2)显著性的检验 

F检验值=200．44>F“。 1
．

13o)=7．88 

结果表明浸染状矿石体重与镍品位的函数关系式 

在r 0．8的相关意义下高度显著，可靠性为99．5％。 

3．3 推荐预测模型 

通过回归分析，推荐矿石体重预测模型如下： 

(1)致密块状矿石体重的预测模型式 

d =4．6183—0．0137×[Cu】 

(2)浸染状矿石体重的预测模型式 

d =e(4-4 n伽 wL80 

4 结束语 

利用矿石铜镍品位预测其体重是一个尝试，由于 

该矿床主要有用元素是铜和镍，所以回归分析时首先 

考虑这两个元素，具有实用价值，对生产起到一定指导 

作用。在没有更好方法的前提下，这种回归分析的方法 

仍不失为一个好方法。 
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