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结 论 

就国家和矿床类型而言，金、银、铜、锌和铅分布广泛，其品位，吨位和所含金属的频率分 

布范围广阔。然而 ，这些贱金属和贵金属显示出在空间和地质上聚集的强烈趋势 。仅 4个国 

家和 4种矿床类型就占去了每种金属总量的 45~88 。银显示出的空间和地质环境多样性 

最大 。 

． 将已知矿床所含金属(包括过去的产量)对品级作图，得到的图解证明，金属含量一般集 

中出现在较高品级中，最低品级中含少量金属。74 以上的金、银、锌和铅金属产在平均 品位 

高于所有矿床相应中值平均品位的矿床中；44 的铜产于平均品位高于所有矿床中值平均 

品位的矿床中。认为较低品位矿床所含金属总量高于较高品位矿床纯属推测，并且可能反映 

出对矿床之内品位与各组矿床之间平均品位差别的混淆。金属含量对矿化岩石等级吨位的 

作图清楚地证 明，金属含量集中在较高吨位等级中，低于中值吨位等级的金属含量是很少 

的 

含贱金属和贵金属的特大型和超大型矿床可根据其所含金属异乎寻常的吨位来确定。 

当按所含金属的多少排序时 ，矿床总数中头 l0 的矿床(特大型)占金属总量的 7O 上， 

头 1 的矿床(超大型)占金属总量的 25 以上。鉴于矿化岩石吨位与所含金属密切相关，所 

以矿化岩石的吨位可以显示出较大矿床所含的金属占有相似的高的份额。 

显然，真正的矿床与矿点不同，它 们是极不常见的。本文的分析表明，这些规模异常大 

的、极其罕见的矿床可能对供应情况产生重大影响 尽管本文作出的数字归纳将为新的发现 

所替代，但由很少数国家和特大型、超大型矿床占有大多数金属以及对吨位产生主要影响的 

总体型式，可能仍会保持不变。 

(张允摘译 ) 

P — f 
1 

。王。8 

；1／ ≯ 贵金属和有色金属矿床模型体系 f - 
姐 夫佐夫等 

． ／4 午# 
建立矿床模型方面的研究，最近十年来在世界一些主要国家得到很大发展。成矿学和矿 

床地质学的这个方向 无疑有很大远景 并有很大理论和应用意义。 

建立矿床模型的客观必要性是由建立预测、普查、评价和勘探矿床的综合样板以提高各 

个阶段的地质勘探工作效果这些任务决定的。建立模型的条件已经具备，因为目前已积累了 

成千上万个经过评价、勘探和正在开采的矿床的大量描述性资料。在选择各矿床标志、从中 

提取最有代表性的，在犀一矿石建造类型或地质一工业类型的矿床 中经常重复出现的标志过 

程中，总会总结出一些原始资料来说明它们的特点 已建立的模型的现实意义及其实用价 

值 ．已为查明了矿床的分布规律并在考虑矿床模型进行预测时划分出的远景区内发现了矿 

床所证明。 

“矿石建造成因模型”第一次会议的举行．可以算是建立矿床模型工作的开始阶段。从 

80年代初开始，许多部门的科研所研制了矿床地质模型、地质一地球物理模型、物理一地质模 
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型，供预测、普查和评价用。 ’ 

“矿石建造成因模型 第二次会议对问题的成因方面给予了很大注意。除建模方面取得 

很大进步外 ，这次会议还显示了用矿床产生假说代替矿床模型的趋势 

国外，主要是美国和加拿大，曾大力研制过带预测一普查方向性的分类一标志模型和地 

质一成目模型，以及甩统计方法建立的“矿量一品位 型定量模型。 

建立矿床模塑的现状是，模型缺乏在内容和用途上通用的分类。不同研究人员研制的名 

称相同的模型，在建立方法、要素数目、特点和组合上往往有很大差别。选一切证明这一研究 

方向的新颖性和动态性。 。 

研制矿床模型的目的，是建立矿床的综合样板，即建立用现有手段和方法可以查明的互 

不矛盾的特征组合 在建模中，必须遵守类似或相似、代表性和可 外推等条件。模型也应 

当符合重功能(有一定的指导性)和讲实效(取得实践上重要的预测)的要求 相应地 ，建模过 

程包括建立模型本身、研究模型和在具体矿床上应用模型所得到的资料 建模方法决定性地 

取决于模型的指定用途及其应用方法。 

俄 罗斯 中央有色金属和贵金属勘探研究所在建立贵金属和有色金属矿床模型体系等工 

作中考虑 了选些基本原则。这个模型体系服从于地质勘探工作不同阶段的基本任务(表 1) 

它具有应用，科学一方法和教学价值 

衰 1 矿床和矿体的攮型体幕 

_ 

直 用 顿 域 

模 型 撷测和 评 价和 
成矿理论 成矿甘桁和顼剥 普查 勘

探 

矿 睐的 ： 

地质一工业定量(统 计)模型 ． ×× 

预刮 普查(定性)模型 ××× 

彗教预{爿一普查和昔壹橇型 ×X 

成因和地质一成困(定性和定量)模壅 × 

矿体 的 ： 

形态接型 ×XX 

童集筷型 ×× 

梯度．向量I羹童 × 

多因素定量(台成 '模型 ×× 

注 ： ×号趁多表示应甩事越高 

矿床的地质一工业室量(统计)模型(rIIKM)建立在菠映矿棒规攥和矿 质量的特征描述 

和解释的基础上．美国地质调查所研制的V[IKM立足于矿床的代表性抽样。它以图解的形 

式表示，反映矿床敷目(比倒)和其中矿石储量，矿床比蜘和主要及l伴生成矿元寮含量之间的 

关系。在 I'HKM基础上确定最小、最大和概率最大的各级别矿石储量和金属含量的代表性， 

在评估蒴测资镉c时应用．美国地质调查所的rl~KB未考虑俄箩斯和独联体的矿床 
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中央有色金属和贵金属勘探研究所已建立了贵金属和有色金属矿床 I1tb．M 这些模型 

不同于美国地质调查所建立的，考虑了金属储量和金属含量的分布。目前已为黄铁矿族各种 

类型(乌拉尔型、塞浦路斯型、菲利兹恰伊型、鲁德诺阿尔泰型、小高加索型和阿塔苏型)矿 

床、碳酸盐岩系中的层状铅锌矿床和玄武岩类及安山岩类火山一深成岩带斑岩铜矿床建立了 

这种 】’】IKM。在 ¨lK 中还分析 了金属储量和矿床数 目在时间上(按纪)的分布。 

每个类型的矿床都有它本身的含矿指标：已聚集的金属敦量、其富集程度和含量高低在 

各种规模级别范匿的差别。例如，乌拉尔型中型、大型和特大型舍铜黄铁矿矿床，就铜和锌的 

总储量来说，比塞浦路斯型类似矿床分别大 1、1．7和2．6倍(图 1)，这是因为在乌拉尔矿床 

中这两种金属的富集程度就各个级别的含量来说都比塞浦路斯矿床高(图 2) 

围 1 乌拉尔型(I)和塞浦路新型(2)矿床锕和锌总储量的分布 

I'IIKM可用于对新发现矿床可能规模的预测资源进行专家评估。根据 I'IIKM还可以确 

定对某些类型矿床有专属性的大的地质构造单位的成矿潜力。具有重要意义的是利用这种 

模型可以评价地质史上不同时期的含金属量。 

反映在 ['IIKM中的矿床定量特征是评估不同成因和矿石建遣类型矿束相应成矿过程 

和系统金属量的基础。 

矿田和矿靡的琢蔫 羞童<定性)摸型(11IIM)实际上是有日的的描述性分类一标志模型． 

由报据不同方法秘不同特征反映的互相关联和并列从属的含矿空阊要素组成．1IHM的用途 

是为大比例尺预i蔓I和普查提供科学一方法保证．反映在图例以及对相应圈件和地质勘探工作 

阶段的要求上。 + 

中央有色金属和贵金属勘探研究所建立的标准矿床横塑j箩及最莺簧类型的责盒属和有 
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图 2 乌拉尔型 (1)和塞浦路新型(2)矿床铜和锌总含量 

的分布 

色金属矿床，建立在综 台分析大量不同 

原始资料的基础上。 

JfilM反映的是一套在给定的工作 

阶段(给定的 比例 足)可以查明的要素 

标志 预测和普查对象f矿田和矿废 

模型被视为相应区域地质构造驶j ： 

构造的一部分。在矿区范围内划 能够 

决定 矿田在矿区构造 、含 构造 建遗堡 

合及其要素中位置的要素总体。 

⋯IM用平面图和割面 图系 n “ 

反映，以表现最关键要素的相互关 东 

儿I【M要素的等级取决于所预测的单位， 

例如．在为卡拉姆肯矿结(图 建嫫时． 

就分 出了组 成含矿建造的火山岩总体 

并表示了凹陷构造的位置。大断裂集中 

在火山一构造凹陷边缘．控制金属矿的分 

布。隐伏的岩床状花岗岩类侵入体是潜 

在含矿火山 探成杂岩中的重要要素 这 

些侵入体表现为重力异常。根据在 Il【JM 

中反映出来的其他地球物理和地球化学 

资料查明了矿结范围内的含矿地段， 

在 IIIIM基础上，根据数据总体可 

以评估矿肄受侵蚀程度。金一冰长石一石 

英脉 体的 J【lIM(雷 4)可反映有该类型 

矿体存在及其深度的间接标志．这些标志是在矿物、地球化学、地球物理普查方法和详细矿 

物学及地球化学填雷基础上查明的。矿体上部以广泛出现硅化和冰长石化、原生晕中有 Hg、 

As和Sb聚集、地球化学垂直分带系数即 i— 值高为特征。该类型矿床上部100米 
地段所含的矿石最富，是其主要工业价值所在。 

综合不同性质的原始资料后可查明 IIIIM各要素之间的功能关系(用图解对比法凭经 

验确定的)和模型要素特征由于矿体侵蚀截面水平不同而发生的变化 

借助 f【川H可建立预测和普查准则以及标志体系，并在此基础上确定一套方法，用这套 

方法或者可以发现具体地质 成矿环境和景观一地理环境中的一定地质一工业类型的矿床。或 

者可以论证没有相应矿床存在。 

矿床的参数预测一普查和普查模型(【【MM)由含矿空间要素组成。这些含矿空间要素具 

有定量表达式或可作定量描述。在建立这种模型时要利用矿床主要地质要索的线性规模，以 

及标志矿体和近矿空间不同部分的地球物理和地球化学异常的规模和强度。lIMM主要为应 

用目的而建立 尽管用它也可以解决地质诫 因问题。在局部预测和普查中，利用参数模型可 
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囫 ，囡  圈 ，曰  囹  圈  圈 ，曰  囫  

囤 3 卡拉姆肯矿结<g-盎 银矿床)模型 

1一基底结晶片岩和片麻岩}2一上播斯克杂岩中构页岩；3一蓖岗岩{4 安山岩被和安山玄武岩被{5 流纹英安岩槛； 

6一流纹凝藏岩}7一流纹熔锗凝簌岩；8一断裂t9--音矿地段 

以估算在近矿空间可能存在的矿体离髓意观测点(或其总体)的远近，也可以优化普查同的 

密度。中央有色金属和贵金属勘探研究所已为黄铁矿族矿床以及斑岩铜矿床建立了 lIMM。 

在建立 IIMM时利用以下近矿空间要素：含矿空间、含矿侧部空间、矿上空间、矿上删部 

空间、矿上边缘空间、矿下空间、矿下侧鄱空间和矿下边缘空间。这些要素用包含在矿床定性 

预测一普查模型中的标志体系描述。 

在黄铁矿族矿床 的 HMM中利用了以下指标 ：容矿剖面含矿 、矿下和矿上部分的厚度以 

及个别岩段和岩层的厚度；不同岩性的岩石比例i含矿构造的规模；以轴的比值 (L：H M) 

表示的交代带和矿体参数}容矿构造周边的倾角 ；硫化物在围岩总量中的含量{主要成矿组 

分的比例；原生和次生地球化学晕的强度和晕分带指标。模型的地球物理特征以用不同方法 

确定的岩石和矿石性质为基础来鉴定。 

J JMM用专门的图解形式反映，图解 中包含地质 矿物一地球化学和地球物理标志、其定 

量特征和参数指标。l|MM的基础是矿床的几何化预测一普查模型，怛要补充主要要素的参数 

(表 2，图 5)。 

表 2 雹洛葡宁矿床[IMM的主要特征 

参 敖 
吉 矿和近 矿空伺 

I_(米) Hf米 ) Mf米 ) 1J／H 1_，M H／M 

舍矿空间 5600 1800 550 3．11 10．】8 3．27 

矿 体 5000 900 l 50 5．55 33 33 6．0 

吉矿侗部空间 30000 1800 {00 l_明 7 5 {5 

吉矿空问+吉矿侧部空间 8600 3600 475 2 39 18．10 7．58 
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囝 ，目  圈  

田  固  [z]，阿 。 

圉 4 盎一银矿床矿体的预测一普查模型 

1一梧散沉积物·2一冰长石化晕{3一硅化晕；4一绿泥石化 

晕，5一绿帘石化晕；6一石英 承云母交代岩{7一矿俸；8一 

叠(丑)和银(6)音量分布 

在资料积累过程中，要把 IIMM的知识库 

以含矿空间不同部分的可靠而结构化的地质 

信息形式输入矿床预测、普查和评价信息一分 

析系统数据库。知识库和J用数据库的全部标 

志．同时可以通过其可能(和必要)组合的办 

法得到补充标志。在此基础上估计该观测点 

在近矿空间的位置，并确定该观测点离可能 

含矿空间或矿体的远近 

在理想情况下，含矿空间与舍矿侧部空 

间一起可视为一个具 L、H和 M 轴的旋转椭 

球体 矿上空间和矿下空闻相应地为半椭球 

体。将矿床的 II~,fM转换为接近不规则的旋 

转椭球体的理想形状．矿体位于该旋转椭球 

体中心(图 6)。 

观测点(露头、钻孔、坑遭或其总体)可在 

含矿(A)、矿上 (B)和矿下(B)空间 内占据任 

何位置。当观测对象点位于近矿空间的矿上、 

矿下或侧部时，可算出它至含矿部分的距离， 

而当观测对象位于含矿部分时 ，则可算出它 

至矿体的距离。所求的距离(尤其适用于观测 

对象位于矿上空间)可通过相应物体的长度 

轴(LH )、宽度轴(HH )和厚 度轴 (M )平均 

值算出，观测点的距离最大表明矿上空间的 

规模最大。距离最小表明观测点位于矿上和 

含矿空间的分界处。从三维上看，该观测 苣相 

当于两个半椭球体的中心，半椭球体的半轴 

决定于相应空间规模的平均值(图 7)。 

在估算普查网密度时，钻孔沿走向和倾 

向的间距可通过要找的对象(含矿空间)的规 

模确定 。这样得到的参数(当普查网的间距不 

到相应值的 0．5时)可以保证至少两次穿过要找的对象。普查面积取决于平均(而不是更高 

的最大)线性参教，而普查深度取决于 llMM相应轴在空间的位置和长度。 

在建立矿体的形态模型 (MM)时 ，广泛利用矿体线性参数即三个互相垂直的轴：纵轴 

(L)、横轴(H)和厚度轴(M)的差和 比例。这些特征不论矿体的空间方位如何都可确定，这就 

保证了所建模型的必要可对比性和再现性。MM 作为重要组分之一可加入多因素模型 在 

MM 中要利用L t H t M 比例或这些特征的对，具体视矿体形状特点而定 三个轴的规模都 

很大的矿体，在理想情况下最接近于H；M 比值变化不定的半椭球体。脉状和厚度小的扁 

平矿体用 L：H 比值反映。MM 也可以用传统的等值线平面图(套叠投影图)形式表达，极便 

37—  
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圉 5 布里亚特雹洛静宁矿床的参数模型 

l一下代地层(大理岩化石灰岩和自云岩)#容矿地 层：2一有花岗岩侵入的石墨一石英一云母片岩和石英 云母片岩 3 

石墨质石英砂岩 ，含石墨云母石英岩和片岩，4一不古碳酸盐的和古步量碳酸盐的石墨质石英一云母片岩和云母 石莓 

片岩，5一 碳酸盐的石墨．石英一云母片岩，6一古碳酸盐的石墨 石英-云母片岩和石墨 云母片岩，7一含石墨的 奠 

云母 碳酸盐睁岩；8 矿层 {9一同沉积期断裂；l0一勘探线；11一地质空间各部分 ；PM=古矿空间，PMq>~古矿侧部 

空间，HP JI兰矿上边缘空问 HP中=矿 上侧部空间 HPM一矿上空问，I JPll 矿下边缘空 间，IlP中一矿下1-I都空间， 

IIPM 矿 下空间 

田 6 现测点在近矿空间的可能位置 

A 13、B一丹别位于矿上、矿下或含矿空问的观 点 ，M、H、I 一观测 

点 A、B分别按厚度、惯斜和在横向上至含矿空问的距离 

田 7 观测点 A至含矿空阃距离 的估算 

图例见圈 6 

于划分不同级别的不均质带 ．即大部 

分矿石储量集中地段。 

图 8表示的是根据 L：H 比值 

(其中以 1～1．5级和 1．5～2级为主) 

归并为一组的金矿床。在此基础上，根 

据在普查时得到的 H 值可以估计矿 

体长度，也可以使评价工作中见矿断 

面数减少到最低限度。 

在 MM 基础上优化评价和勘探 

网的办法对黄铁矿族矿床研究得比较 

详细。一般的工作顺序是 ：根据在矿体 

横剖面上得到的 H ?M 值，在标准 

MM 基础上测出 L：H 比值，并估 

算矿体沿 L轴的可能长度。相应地， 

随后切穿矿体的地点布置在离第一条 

剖面不超过模型长度一半(O．5L)的 

地方。根据每条新剖面的数据 ，重复测 

定矿体长度和新的见矿断面的分布情 

况 ，直到把矿体完全圈定出来。 

图 9表示的是上面介绍的在圈定 

矿体和矿体评价工作中按阶段(逐步) 

优化横穿矿体的见矿断面的布置方法(以南乌拉尔波多利斯克古铜锌黄铁矿矿床为例)。将 
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矿 

床 

比 

饼 
J 

圉 8 金矿床(矿床赫且)按矿件沿走向长廑L和沿 

倾 向长鏖 H 之比值的分布 

包括 17十肺型矿床(27个矿体)和 13十矿化带型矿床f18个 

矿 体) 

H 

H 为 

囤 ，E ：圈 ，圃 ． 
圉 目 薹步优化黄嫉矿型矿体见矿断面的分布示意囝 

(解释见正文) 

在 MM 基础上优化普查网过程中得到的 

数据与该矿床详细勘探结果的对比表明． 

二者在矿体面积、体积和数量方面相差无 

几(不到百分之五) 而且，干町用 MM 使探 

矿断面的数量减少三分之二。 

矿体的富集攥型(KMj可反映金属含 

量分布。报据 KM 可以查明成矿分带性 ， 

德定其主要特征及含量增减 的主要趋势。 

KM 以矿体及其箭面的套叠投影图形式表 

示，在套叠投影图上标明金属等舍量线。单 

个矿体 的 KM 可通过 查明某些类 型矿床 

的主要特点建立 KM 可甩于划分不同级 

别的不均匀带(富集地段)，可作为优化评 

价和勘探网的基础之一加入合成(多困素) 

模型 图 1o表示的是在含铜黄铁矿矿层 

KM 基础上划分不同级别不均匀带的一个 

倒子。用梯度一向量表示的 KM 应用得更 

广．将在下面夼绍。 

梯度一向量 (形态和富纂)模型 (I’BM) 

是在分析矿体厚 及矿 体中主要成矿元素 

含量分布基础上建立的}也和用联合指标 

(米百分比，米克)。利用梯度一向量分析法 

可得到在矿体套叠投影图、矿体剖面图和 

三维图上不同方向的质量“流”和含量“流 

的定量特征 所应用的指标．其变化力向和 

强度(梯度)以按矿体轴取向的综合玫瑰图 

形式表示。在许多情况下，考虑矿质搬运剂 

移动的可能方向和矿质“按’流”分布情况编 

制标上质量“流”和(或)含量 流々”综合路径 
一 轨迹的矿 体套叠投影图和剖面图的效果 

很好。 

I'BM的实用意义取决 于在考虑厚度 

和含量主要变化方向，以及根据对估计上 

述参数沿矿体轴变化的要求米优化评价和 

勘探网密度的条件下选择这两种网方向的 
一 根据详细曲挺舞料矿体在平面匿上的界缠(AB一纵剖面) 可能性·例如·图11表示的就是根据计算 

2一断面及其—l号l3一矿俸在完整馥面上时形般 4一计葬矿 的参数梯度变亿相当于给定值的矿体轴估 
体的范围： 一最小的· ～最大的 计距离的一十恻子

。 i，BM为定量分析矿石 

 ̈ ⋯ 吖====== 
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囝 IO 厚度 (A) 铜含量(B)、厚度和铜含量(B)在南乌拉尔内奥泽尔内矿床套叠投影围上的分布 

1一等厚度绊，米(a)和等音量线， (5)；2一一级(a)和二缓(6)厚度不均匀区j3一一级(Ⅱ)和二级(6)锕音量不均匀区 

成因构想提供了极大可能。这将在下面几节中阐述。 

l 加  

}∞ 
上I 

阻 11 矿傩轴上覃度(11)、铜 含量(2)和锋含量(3))it少 

增童占每个轴上其平均值20 的罨嵩分布 

4O一  

矿体 VBM的结掬细节取决于观测网 

密度。勘探剖面网稀，不能完全查明富集不 

均匀体或矿柱，即集中了大部分储量的矿 

体。另一方面 ，勘探剖面网过密，通常能查 

出所有的局部变化，但掩盖 了矿体的富集 

模型。梯度平均值取决于勘探剖面间距。这 

个关系曲线接近双曲线(图 12)。观测网稀 

时，梯度变化小，原因是低级富集不均匀体 

的参数少于或大体等于勘探网格。当观测 

平均 间距接近高级盲集不均匀体大小时， 

梯度急剧增加。而且梯度场结构复杂化，组 

分含量增加的一般化方向捎失，无梯度和 

低梯度地段的面积明显减小。因此，根据图 

12这样的 图解可以得到观测网逐步加密 

的极限值．以某些方向上的梯度给定值论 

证观测网密度。 
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薹。一 
啦 

围 1 2 菲利兹恰伊矿床铜、铅、锌总含量(8个方向的平均值)与观测 

网密度的关系曲线 

含量向量方向也随观’删网加密变化。观测间距变化了，向量的主要方向就会明显变化： 

观测间距变小，不仅梯度值有变化，所得到的向量方向也有变化。对于矿体的大多数模型来 

说，随着观测网加密，向量间的平均角度明显加大 。向量方 向急剧变化发生在双曲线转弯区 

矿体的合成评价一勘探(多因素定量)模型(KOPM)以形态、富集和梯度一向量模型一体 

化，以及储量计算参数的一系列统计指标为基础。该模型用于优化评价和勘探 网，办法是将 

所研究的对象与标准模型对比，井随着资料积累“逐步”校正评价和勘探网的参数。 

根据合成评价一勘探模型可以按照对矿体研究程度的要求最终选出评价和勘探网的参 

数，即根据这种模型可以： 

I．优化勘探工程的市置，以查明不均匀带 ～ 一矿柱，即矿石和(或)金属储量最大、金属 

含量最高 厚度最大和金属最集中等地段，并使这种不均匀带几何化； 

2．选择评价和勘探同密度 ．以按给定精度确定一套计算特 征和计算储量 ； 

3．论证评价和勘探网．以按给定精度查明厚度 含量和储量朝 定方向的变化性质 。 

这种模型是矿体评价和勘探全新方法的客现基础．这些方法建立在灵活的先进工艺基 

础上，可“按意旨”改造，并可髓信息流增加进行校正 建立这种模型的原则及其应用的可能 

性将在下面用几个例子说明。 

对于原生金矿床来说，如其开采取样密度高(4×4～7×7米)，刚可得到不同形状和取 

向的评价和勘探网方案，将其与不同级别的矿体和矿柱形态，以及与地质统计参数(即反映 

沿倾斜和走向变化平均各向异性的 自相关半径)相比较。在多变量放稀评价和勘探网的基础 

上，可得到含量 厚度和米克的“误差(相对误差)一勘探网格面积 的关系曲线。多变量解决 

结果可用不同形状的网格(沿倾斜和走向各边的比值)曲线图，即沿倾斜拉长的网格(I：0．3 
～ O．5)、正方形网格(0．85～1． I～0．85)和沿走向拉长的网格(1：2～3)曲线图表示。图 i 3 

表示的是达拉宋矿床梅德韦杰夫矿脉的曲线图，袁 明了计算参数的误差与评价和勘探网取 

向的关系。 - 

为了论证选择砂矿勘探有效手段，首先要确定勘探系统，分析富集模型(砂矿结构)，然 

后再按有用组分粒度参数计算组合样品体积．标准砂矿和不同戢撂系统的多因素分析表明， 

富集模型对于将砂矿结构复杂程度分组和选择合理勘探网和勘探系统～ 点状工程 (不同 

直径的钻孔，浅井)还是线性工程(探沟)．具有决定性意义。对绝大多数冲积砂矿来说，为了 

41 
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冒 I3 勘探网密度不同的误差曲线围(选拉来矿床橹蔼韦杰夫矿脉) 

1一厚度，2-含量·3～米克 

查明内部结构特征不同钓含矿层的形态特点，可以利用勘探线间距超过工程I可距 10~40倍 

的勘探冈。在确定勘探线上的勘探工程间距时·要对勘探剖面进行几何统计分析．求出垂直 

于砂矿的自相关函数。计算的自相关半径一般相当于“渡”长的 1／40。其加倍的值大体相当 

于局部不均匀体的宽度 ，平均为 10~60米 勘探网的几何形态用逐步放稀的方法并根据偶 

然和允许误差分析结果选择 。对标准方案来说，用分析法计算主要参数误差．在多数情况下 

不超过 20 ，其范围为：对矿层厚度来说为 2．9～13％，对平均含量来说为 8．7～2o．3 对 

垂向储量来说为 9～39．4 。根据放稀方案选择勘探网主要取决于垂 向储量误差相对标准 

方案误差来说不超过 2O％。 

以奥罗图坎河砂矿的多因素横型为例(图 14)表明，按(200~400)×(1O～20)米网度布 

置的钻孔，可保证算出的垂向储量误差在 20 以下 

相 

对 

误 

差 
， 

～ 42 

国14 勘探翻密度苇同时奠罗朗坎河盒砂矿主要参擞测定误差 

1一厚度，2一古■ ，3一垂向储量．4一轮靠面积 
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以布里亚特的奥泽尔内矿床为例可说明选择黄铁矿型多金属矿床勘探网参数的方法。 

为了根据不同方向克里金影响带的大小确定勘探网格的合理形状 ，建立了厚度和金属总含 

量分布各向异性椭圆形(图 15)。勘探 网格的拉长要与 自相关最小半径成 比例 ，而自相关最 

小半径与矿层长L和宽 H方向一致，或与陡倾矿体 水平方向和垂直方向一致 

～ 计算的参数和储量可能有的偶然谋 

{ 。 

一  

一

—  

图 l5 矿体厚度和铅 、锌总含量分布备向异性椭圆形(布 

里亚特的奥泽尔内矿床 8号矿体) 

M一矿体厚度，H一矿体竟度，j 一矿体长度 

相 

对 

误 

差 

见矿段平均间距 ．m 

差．象金矿床一样，也是用多变量放稀法 

i匠I定。而且 ，经验平均误差可甩对勘探 

方案中的勘探见矿断面敦加权或耐与放 

稀倍数相反的数值加权的办法加以标准 

化。结果可得到误差与见矿断面乎均间 

距的线性关系(图 1 6)。 

估算 Pb+zn平均 总含量、矿石和 

金属储量的允许误差在采矿技术经 齐指 

标基础 上根据技 术经济论证书材料ii。 

葬。 勘探网密度或勘探 见矿断面的乎均 

间距则根据所采用的储量允许误差和平 

均偶然误差 比例≮在储量无亏损开采溉 

率为 95 条件下)选择，就是说．平均偶 

然误差应比允许误差小一半(t=2．o)。 

中央有色金属和贵金属勘探研究所 

已建立的～ 系列评价一勘探模型以极有 

代表性的统计数据 为基础，在国内外尚 

无先例，可以保证 用优化法高效地解决 

地质勘探工作结尾阶段有色金辑和贵金 

属矿床 研究问题 

成矿系统和矿床的定量地质 成因 

模 型(Ki。。。I~1)以相应成矿系统和矿床的 

地质模型为基础 ，用成矿过程的主要要 

围16 以布里亚特的奥泽尔内矿床一个矿体为倒的勘探 素描述。 

髓密度优化 中央有色金属和贵金属勘探研究所 

偶然误差：M一厚度l韵，C--铅、锌总音量的、P一矿石储量的，Q一 已为深成成矿系统、斑岩铜矿热液再循 

铅、锌总储鸯的；允许误差 C 一铅、锌总音量的，P．一矿石锗量 环近侵入体成矿系统、黄铁矿型海底热 

的‘ 。一铅、锌息借量的 液再循 成矿系统
，以及多源热液变质 

成囡金矿床建立了 ’l’M。 

硫化物一硅酸盐系统中的成矿¨。。。I M是以塔尔纳赫矿床组为倒建立的 根据这个模型可 

以定量估计硫化物物质在向前推进的含矿熔融体中的分布情况。根据对由浸染状及与其相 

连的块状矿石组成的矿体的密度结构以及相应密度流结构的分析查明了动力因索在矿质分 

布中起重要作用(图1 7) 同时确定了浸染状矿石组成的矿体和块状矿石组成酌矿体有原则 

43—  
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区别 ，这是二者沉积和形成机制不同造成的。渣过分析解决 了把向前推进的硫化物 硅酸盐 

熔融体按密度分离的问题 ，可以估计出不同半径的疏化物颗粒在熔融体剩余密度、粘度和侵 

入的线性速度值不同的条件下的位移轨迹。为了建立和对比不同半径和剩余密度的颗粒迁 

移轨迹(包括 由于矿滴接合而发生的变化)，利用了相应数值的比值，从而可以避免由于选择 

熔融体主要特征值不当而出现的不确定性 。 

圉 17 浸染状矿石在十月矿床 86号纵剖面中的密度分布( )和密度流结构 (6) 

根据这种 t＼l’rM可以估计硫化物矿滴迁移的距离及其 向侵叭体底部位移的轨迹．从而 

可以分出侵入体的“补给带”及其在形成浸染状硫化物物质聚集方面的潜力。根据 Kl、I M可 

以推测含矿侵入体三种主要成分即硫化物(块状矿石)、硅酸盐一硫化物(浸染状矿石)和残余 

硅酸盐的不同速度的位移，因为其每一种成分都具有其固有的、与其他成分截然不 同的流变 

性质。这些作用过程使硫化物熔融体从其集中地段，从浸染状矿石带 自行位移，使不同部分 

的硫化物物质合并在一起 ，增加其堆积规模，还能使浸染状矿石脱离补给带，在侵入体底部 

拗陷处晶出。另一方面．当硫化物矿滴沿陡度小于熔融体上接 触带的轨迹位移(角度收敛) 

时，一部分矿质可以聚集在侵入体上盘。 

总之，根据这种 KFFM 的主要指标，考虑必要的物 质平衡 ，可以恢复向前推进的硫化 

物一硅酸盐熔融体的分离过程和成矿过程，并用计算一几何方法加以表达。 

斑岩铜矿对流一再循环成矿系统的 I＼l’l’M是根据经过详细研究的矿床，即乌兹别克斯坦 

的卡利马基尔矿床、哈萨克斯坦的阿克托盖、艾达尔雷、博谢库尔矿床和美国的多斯勃列斯 

矿床建立的。这种模型以矿物一地球化学特征为基础，在建立这种模型时利用了甩梯度一向量 

表示的矿床富集模型。 

通过对铜 含量在卡利马基尔矿床剖面中分布的梯度一向量分析发现了一种极有意味的 

现象．即富集流在成矿带中转弯，在倒转界面上改变方向(图 18)。在富集流的上升支流，矿 
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石中的铜含量正梯度明显增加(直到倒转界面)，然后为负梯度代替。负梯度在富集流“拐 点 

上，即在对流环上升支流被下降支流代替的点上达到最大绝对值。根据几条富集流线路计算 

的矿体周围对流环的平均半径约为 750米。 

-． 

．， ’ 

。  

‘ 

团  团  团 ，团 ·固  圈 t 

圉 18 铜的富集浇在乌兹别克新坦卡利马基尔矿床剖面中的结构 

1～工业矿石边界 2一锕 含量梯度倒转界面‘铜含量变It向量；3一增加．4一减少：5一溶液在对流环中的 

赢动壤路(复原){6一露采场梯段 

根据铜含量在阿克托盖矿田分布的梯度一向量分析查明了富集流结构，确定了其主要定 

量特征 在矿田区内，至少可分出六个独立系统，沿半径发散并穿过表现明显的倒转界面的 

富集流都位于这些独立系统的中心(图 l9)。在成矿系统范围内圈出了矿下、矿体和矿上排 

矿带 ，其边缘区为聚矿带即吸收带。在相联的成矿系统界面上，聚矿带表现为几条很密的近 

直立方向的下降流带。排矿带在该矿床成矿系统水平截面上的横向大小达 3公里。 

总的来说，阿克托盖矿田代表一个结构复杂的多中心系统，具有几个对流一再循环流的 

主干排矿地段。这些地段在水平断面上面积最小，这决定了成矿溶液的速度反差。 

在¨’rM的垂向和水平断面上查明了富集流的结构。对流环可能具离心结构 ，富集流线 

路在聚矿带中广泛发散，在排矿带中聚集，随后接收敛一扩散原理分叉。 

溶液排矿带分四个亚带(图 20)：(1)矿下亚带(金属含量由背景含量增到边际含量)； 

(2)下部矿体亚带(含量由边际含量增到最高含量)；(3)上部矿体亚带(含量由最高含量降到 

边际含量)；(4)矿上亚带(含量由边际含量降到背景含量) 下部和上部矿体亚带之间有一条 

含量倒转线，这条线可能就是最大成矿界面。在总结一组矿床研究资料的基础上，为上述每 

个带和亚带确定了岩石中铜含量相对于背景含量 K。(定为 1)的增、降梯度。例如．在聚矿带 
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团 ，团  圈  园 ， 

囫 ，囝  
圈 19 哈萨克斯坦阿克托盖矿田(片断 )铜 富集流结构 

1一矿体边界；2一铜含量梯度倒转界面i 3一溶液排矿带界拽{4一停滞带界线}5一矿体中锕舍量增加的富集流 

6～8一铜音 量减少 的 富集流 ：6一在矿 田中 7一在矿 t捧矿亚带 中 ．8一 在聚 矿带即 暇 收带 中(解 释 见正文 ) 

内每 1o0米梯度不到 10-2K。，在矿下石英核中为 0．10⋯o．15K ，在矿下排矿亚带内为一(4 
⋯ 5)K ，在下部矿体亚带内为+(Z0⋯50)K ，在上部矿件亚带 内为一(30⋯40)K ，在矿上亚 

带内为一(1．0⋯0．55)K ，而在矿上亚带附近为一(0．01⋯0．04)K。。 

总之，根据已建立的斑岩铜矿成矿系统的 ¨’I'M可以确定其主要参数，首先是溶液吸收 

带(聚矿带)和排矿带的规模比例。在矿体中确定的铜含量倒转带 (线)可用来测定矿体侵蚀 

截面水平和估计保存下来的矿量规模。已建立的 ’l’M必须用溶液流的一系列水动力学特 

征 及其物理一化学状态相应变化的分析结果加以补充。 

海底热液一再循环系统的定量模型 (cl'PC)是根据黄铁矿族矿床、现代大洋硫化物形成 

产物的研究结果，以及数学和热力学模拟结果建立的。 

为了确定 cl’Pc的可能形状和几何参数．曾利用了南乌拉尔布里拜矿区的详细研究结 

果，该矿区的侵蚀截面揭露出 a Pc不同部分(产在不同深度上的矿床中的溶液排矿带、吸 

收带)以及相 当于能量来源地和上升水流地段的侵入体带和近侵人体带。考虑了该矿区岩石 

(主要是化学成分相对均一的玄武岩类)改造程度、新形成的矿物组合在空间上的分布情况， 

以及地球化学测量结果。接着又用梯度一向量分析法确定了铜含量在整个矿 区内的分布特 

点 结果建立了铜的富集流复原图，并估计出Cl、PC不同带在水平断面上的可能规模(图21)。 

在对复原的 cl、PC结构进行数学模拟时，考虑了其线性参数(图 22)；了解了温度场(以 
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冒 20 童羹流在斑岩铜矿对流一再循环成矿系统 鄙的{吉构模型 · 

禽矿审问各带和韭带中的富集汽：1一雅矿带(吸收带)中的．2一矿下捧矿亚带中的 铜古量从 K 增到 K (2)．从 K+增 

到 KH(3){d、5一矿悻中的．锕含量从 KH增刘 K一(4)和从 Kn降刊 Ka(5)；6-"矿上排矿亚带中∞{7一停滞带：8a一带f【7 

亚带界线．86一铜含量梯度倒转界面f解释见正文) 

等温线表示)情况 ；画出了流体流动线路 ．并估算了其速度；查明了金属在 Cl’Pc中的分布． 

并划分了金属吸取带和沉淀带的界线 。所求出的温度值、流体运动速度值和金属含量值是对 

新形成矿物组合进行热力学模拟和对 crPC所涉及的各个地段以及其发展动态(从产生到 

消失)中矿质平衡进行估算的基础。 

E．E．阿布拉奠娃等人利用 CI’PC结构资料及其物理一化学特征对溶液流上升和下降分 

支以及其排矿带(成矿带)进行了计算热力学模拟。经过发展的 cI’Pc被认为是一个流动的 

分级反应器．与火山岩相互作用的相继到来的一股股海水(海水“波 )就经过这个反应器。而 

且每一股后来的海水不仅与未蚀变的火山岩相互作用，而且与以前产生的(新形成的)“交 

代 矿物相互作用。 

对一股股溶液来说，在给定的不同岩一水原始比值下，可i赠出在不同温度下海水经过时 

形成的矿物组合中的矿物定量比例。在这个指标系统中就可以分析溶液富集(贫化)主要成 

矿元素的情况。 

图23表示的是在第 1个和第76个溶液波经过溶液系统下降分支的情况下．在岩一水初 

始比值等于 1×10 时产生的矿物组合的对比。随着。渡 敦增加，。氯化物 组台与含钠长 

石、阳起石、绿帘石的组合的界线移向较高温区，即沿溶液流向下，更接近能量来源。当一个 
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“渡”经过时，这个界线位于较低温区(岩一 

水初始比值增加)。通过热力学模拟得到的 

矿物组合与通过专门填图在布里拜矿田玄 

武岩类中划分出来的并被列入吸收带的新 

形成的矿物组合没有原则区别 

正如模拟结果所表明．在溶液系统下 

降分支上，岩石中的主要成 矿元素铜和锌 

被吸收到溶液中，二者在 cl1Pc中显示 出 

分异的性状，这是带出速度不同和二者的 

硫化物沉积和再沉积条件不同造成的。 

对溶液 系统上升分支进行 了近裂隙交 

代矿物组合模拟，这相当于矿下高渗透带 

即导矿通道的情况 。在上升分支下部发现， 

近裂隙带本身的含硫化物 石英一绿泥石组 

合在离其远处起初增添 了绿帘石和绢云 

母，然后增添了钠长石，产生的矿物组合接 

近背景青盘岩矿物组合。在上升分支的较 

高层位上，近裂隙带叶蜡石广泛发育，然后 

出现 了碳酸盐，而在离近裂 隙带最远处绿 

纤石变得稳定。模拟结果与研究产在基性 

火山岩中的黄铁矿型矿床的矿下交代岩所 

得到的资料十分相似。 

图 24表示的是模拟成矿带中矿物组 

圉21 根据铜的富||漉在吉黄铁矿建造奎武岩娄岩若 合的初步结果n在上升分支露出盆地底部 

中的分布确定的布里拜矿区 ℃结构 处，第 1个。波 的溶液(岩一水比值等于 1 

卜布里拜矿束(a)和矿点(6)}2--挥长挥绿岩授人俸；3-．k~ ×10 时)与海水混合 这时产生的矿物组 

沉积界绒I金属鹱取带t4一溶液吸收带(铜含量梯度为500米 合以硬石膏为主，这是硫酸盐海底热波产 

Ilo苎 吨 ～ 过诬 带 度0~ ? ， 一 近侵人体远方物(自“烟囱一)的特征 在较高温区，氧化物 三 ：：：：： 侵 体 訾 度。～ 溶液
一 硫 化物相发育。后来各骰 流体叠加在这 捧矿带

：8一外带f梯度 0～10)：9--内带(梯度 0～40) ⋯ ⋯  ⋯ ⋯ ⋯  ⋯ 一 ～ 一。 

些产物上的同时，硬石膏被石英、成矿元素 

的氧化物和硫化物交代(见图 24)．这种情况也 见于现代海底硫化物形成带的分带矿。筒” 

中。 

上述研究结果建立了不同层次的c '尸c模型，这些模型尚需考虑黄铁矿族矿床的现实 

结构和特征加以完善 

陆源杂岩中的金矿床地质一成固模型是以许多经过详细研究的矿床为例建立的 。 

产在地壳活动带火山一陆搦}杂岩和碳酸盐一陆源杂岩中的金矿床和金一银矿床，属于同一 

个金一硫化物一石英(碳酸盐)一碳族建造组 在这个组的矿床中，热液一沉积矿石、成岩一后成矿 

石和热液一深成变质成因矿石长在一起。这些矿石的不同组台决定了三种主要矿石建造类型 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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圈 ，团 2图 J圆  _ j日 6 

圉 22 根冕数学模拟结果得出的 CFI~C结构 

l一等温线<℃)；2--流体流动路线及其速度值 ；3 岩石中盘嚼增加(+)和减少t一)等含量线：{一奎属机淀 ： 

5一能量来担 ；6一大洋盐地水 

(地质一工业类型)的矿床的存在：金一硫化物浸染一细脉一脉状矿床、金 硫化物网脉状矿床和金 

·石英脉一细脉一网脉状矿床，包括金一银、金一锑(汞)一石英(或碳酸盐)亚型。 

起含矿和窖矿地质建造作用的是板岩建造、陆源 复理石类建造、碳酸盐一陆源复理石建 

造、滑塌沉积建造和碳酸盐一陆源一磨拉石建造，以及火山岩建造：拉斑玄武岩一玄武岩建造和 

次碱性撇榄石玄武岩建造。起生矿作用的是造山早期花岗闪长岩一花岗岩建造、辉长岩 花岗 

闪长岩一斜长花岗岩建造 起成矿作用的是各种造山期和造山期后花崩岩和成分复杂的岩 

墙。 

根据产出条件可以分出以下几种主要类型的矿床； 

1．裂谷成因的拗陷近边缘部分(其中发生双峰拉斑玄武岩一玄武岩火山活动)的层状多 

成因和多时代金-硫化物一黄铁矿矿床 ； 

2．沉积碳酸盐一陆源一复理石陆间冒地槽带(其中发生次碱性玄武岩火山活动)离心同沉 

积期短背斜斜坡上的层状细脉一浸染状盒一硫化物矿床； 

一3．由含矿一容矿陆源一复理石类型建造组成的陆间地槽受到错动的向形构造核部的热液 

一 变质成因细脉一浸染金一硫化物矿石的陡倾交切带{边缘上的向形构造为生矿的花崩岩类侵 

入体贯穿； 

4．由热液一变质成固的脉一细脉～浸染状金一硫化物一石英矿石组成 的矿床，产在陆间地槽 

向形构造的单斜翼部，往往切穿层状受到错动的硫铁矿矿层； 

5．由热液一变质成因的网脉状金一硫化物一石英矿石和金一石英矿石组成的矿床，矿石受构 

造推覆体前缘带叠瓦状逆掩断层控制。 

上述产在陆源岩系中的金一硫化物一石英．碳建造组的各种类型矿床的地质环境反映了 

原生的和叠加的再生热液一变质成因的矿石在其形成中起不同作用。对矿床产出条件的分析 

以及同位素地球化学资料和气一液态包裹体研究结果的引用证明，原生矿石主要以残留体形 

式保存下来。其中既有热液一沉积矿石，也有沉积矿石 ，其来源既可以是壳下流体，也可以是 

一 49—  
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地壳流体．二者都含常见于还原和碱性介 

质的Au(S O。)和 Au(Hs)稳定络台物 这 

种介质是水交换停滞的局部盆地的典型特 

征。原生矿石在不同环境下后来发生转化， 

如溶解、再生和再沉积 ，这就可以分出以下 

几种典型地质模型 ： 

1．热液一沉积形成的金一硫化物 黄铁 

矿矿床模型，其中再生的原地矿石起够：要 

作用 ； 

2．热液一沉积挤水一后成金一硫 化物浸 

染状和细脉 浸染状矿床形成模型 ，其中再 

生的原地矿石广泛发育 ，但并未掩盖与围 

岩同生韵原生矿质的标志； 

3．热 液一变质成因的金一硫化物矿床、 

金一硫化物一石英矿床和金一石英 矿床联合 

模型，其中保存着 原生”矿石残留体 ；浸染 

状挤水一后成矿石，其中的再生原地热液一 

变质成 因的细脉一浸染状矿石和各种工业 

圉 23 第1个和第76个流体 波 经过后在crJ 下降 类型的线状细脉一脉状矿石都起重要作用； 

分支上新形成的矿物组台 4 由金一硫 化物 石英矿 石和金 石英 

矿铷代号：l一铒钙磷石．2一白云石，3一滑石，4一硬水铝石．5矿石组成的深成一变质成因矿床模型，其中 
一

券铁矿-AB一钠长石，AK一阳起石，A 一硬石膏，B一重晶 以再生的矿层为主，有时保存少量残留的 

石tKe一石英川 一叶蜡石,C--缉云母·x 一绿泥石_ 一绿帘 原生矿石；这些模型的特点是：成矿地质条 

件多种多样，往往离原生的、常常完全崩解 

的含矿层很远，与相距远近不同的花岗岩类岩基有关的深成热液过程本身起不同的作用 

上述各种地质一成因模型与组成统一的趋 同系列的金一硫化物一碳建造组的矿床形成条 

件的多样性一致。这些条件反映了金属在流体“过境 途中再生规模和从地壳中萃取金属的 

规模不同，也反映了形成成矿省、矿区、矿结、矿田和矿床的地球动力学环境不同。这些区别 

首先表现在矿质来源一溶液来源+矿质沉积机制一矿质沉淀环境这个系统的发育上。 

在早期阶段，沉积盆地中的地幔来源或 (和)地壳一岩浆来源的“原生 流体，往往在岩层 

中形成无工业价值的金的集中，以及逐层浸染的黄铁矿或毒砂。金在成层的“浸染状矿石”层 

的硫化物中的含量变化很大，由 10~20毫克／吨到 1．5～2克／吨。计算表明，由于含矿岩系 

体积很大，如果后来发生再生作用，则这种含量足以形成大型有时是特大型富金矿床。 

金在热液一沉积阶段和挤水一后成阶段的“原生”矿石中达到工业品位，需要特殊的矿质 

沉淀机制和环境，即需要停滞的(还原的)水交换环境和长期稳定的温度和压力参数。而且， 

由于含矿拉斑玄武岩或次碱性玄武岩类起 的作用和所在位置不同，可形成层状含金硫化物 

矿 屡。 

在后来的各个阶段 ，矿质主要是由第一个阶段的矿石，即大体积的(但分散的凝块一结核 
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圉 24 岩一承比值为 1×1 0 时 CFI~C上升分支的矿物 

组合(捧矿带) 

一 浸染状)矿石提供的 

再生的或 次生的”矿床是在长期发展 

起来的热穹隆系统起一定作用的条件下形 

成的 根据一系列标志，首先是根据温度稳 

定的成矿能源深成产物所起 的作用，可将 

这种矿床分为三个亚类 

1．与热液一变质成因热流体系统有关 

的再生矿床，其特点是具有同构造期石英 

脉 ，岩石发生黄铁细晶岩状蚀变。错动带 

申的再生作用主要是形成分散的线状脉 

细脉状和晕一浸染状金一硫化物一石英矿石i 

2．与深成一变质 成因热流体 系统有关 

的再生矿床．包括离花岗岩岩基不远(j『：到 

2～4公里)的侵入体一侵入体上方的矿床 - 

其特点是具有明显的碳酸专属性 ，这就可 

以根据形成时期长以及明显的多成困性和 

多时代性将其列为c型； 

3．与远离(3公里以上)花岗岩岩基的 

热流体系统有关的再生矿床，以金一硫化物 

矿石或金一硫 化物一石英时c一细时c状矿石 为 

一 第1十谎体 嫒 的流悻与海水混台 6一以前产生的矿物组 代表 成矿交代柱具有垂直分带 }下部为酸 

台在第50十流悻 谴 通过时被交代；矿物代号：1一磁铁矿 2淋摅阶段的黄铁细晶岩类蚀变晕，上部 (延 
一

黄铁矿,3--闪铁矿·4一辉铜矿I黄锕矿·其余符号见圈 。 伸 l公里 上)为沉淀带 ，具有毒砂 黄铁 

矿(或黄铁矿)、闪锌矿一黝铜矿和银一硫盐组台的分散晕 

反映在矿质来源一溶液来源+矿质沉淀机制一矿质沉淀环境系统 中的外都条件．在金一 

硫化物一碳建造组矿床上可在分为“原生 和“次生 (再生)型矿床的两种地质成因模型中体 

现出来(图 25) 

上述一切表明，中央有色金属和贵金属勘探研究所已建立了一套贵金属和有色金属矿 

床模型体系。这个体系将系统他的综台资料集中起来，具有多方面用途 主要的模型如下： 

矿床的地质一工业统计( 品位一矿量 )模型，用来在成矿分析和普查工作中估计预测对 

象的可能规模和矿石质量； 

矿床的预测一普查(定性)模型，用一套可划分矿田和矿床一级远景区的预测和普查准则 

的要素描述 } 

矿床的参数预测一普查和普查(定量)模型，可在地质测量和普查工作中根据近矿空间的 

不同要素用三维坐标确定观测点离可能存在的矿体的远近} 

矿体的形态统计模型，以矿体在三个互相垂直的轴上的延伸 比例为基础，可甩来在评价 

工作中优化见矿断面和断面上工程的布置} 

矿体的富集模型，反映戚矿元素在矿体中的分布，在优化评价和勘探同中用来确定最高 
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囝 25 特大型多戚因一多时代金一石英矿床的地 质一或因模型 

1一石灰岩_白云岩建造；Z-陆瀛岩系(a一矿上以砂岩为主的建造．6～音矿 容矿古碳陆源复理石粪建盏一 矿下粉砂 

岩 页岩建遗)，3一火山睦质陆源岩系；4一惺凡悻(B一花岗岩一花崩闳长岩．6--姨色花荫 岩)I5一{{i水一后或瞬段(a一硅 

质黄铁 矿散结棱硪留体．含垒的挺块和蹬染体．6一同构造期略古垒的石英BIc)}与量度 稳定的花岗岩类侵入悼侵入过 

程有关的再生骑段；6-生矿研段(a一亚整台蛙承性条带状交代吉盒詹．6一平蠼的台鱼石英馘和毒睁一石英昧)}7一成 

矿醑段【a一阿脉就矿层F 一陡倾金石英脉){8一断裂(a一几乎顺层的蘸矿递掩断层哥，．6一陡两的控矿正平移断层 

含量和最大储量带 (不均匀体，“矿桂 )的位置和所占比例 

矿体的梯度一向量(形态和富集)模型，甩来查明 质量和含量流 结构及其沿矿体不同轴 

的变化强度，这些都会影响评价和勘探同的方位及其密度{ 

矿体的多因素定量(合成)评价一勘探模型，其要素为一套计算参数和一系列统计指标， 

可以保证按给定的储量计算误差选择评价和勘探网； 

成矿系统和矿床的定量地质．成因横型，考虑戒矿过程的主要特征，以矿俸各种横型的 

综合要索为基础。这种横型把“数量和尺度 引进成矿概念，可以查明成矿系统和容矿介质的 

所预测准则和标志。 
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