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试用数理统计方法予测

超 基 性 岩 体 的 含 矿 (铬 ) 性

西北地质科学研究所 夏林沂

长期 以来
,

如何利用岩石化学分析 资料
,

予测超基性岩体的含矿 (铬 ) 性
,

始终是一个

悬而未决的问题
。

国内外文献中所发表的一些超基性岩岩石化学计算方法
,

往往 只 侧 重 于
“ 恢复原岩 ” 和岩石化学成分特征 的研究

,

很少与岩体的含矿规模大小相联系
。

一段时期内

也曾有过这么一种说法
,

即超基性岩体若镁铁比值高
,

有利于铬铁矿生成
。

多年来的大量实际

工作证 明
.

铁铁比值的高低
,

只影响岩体 中所 含铬铁矿质量的优劣
,

而对于铬铁矿的生成与

否及其规摸大小并无实质性的影响
。

实践表明
,

利用现有各种岩石化学计算的数值特征
,

并

不能够有效的判别超基性岩体的含矿 ( 金各) 性
。

因 此
,

积极探索一种有效的 新 方 法
,

来 统

计
、

分析
、

归纳大量的岩石化学分析数据
,

并 使其为铬铁矿予测和评价工作服务
,

就成为当

前大多数 铬铁矿
一

地质工作者所共同关心阴问题之一
。

近十年来
,

概率论和数理统计学等随机

体系数学在地质学中的广泛引进
,

为解决这一问题开辟了一条新的途径
。

目前
,

我国 有关超基性岩石化学分析 资料 已有较多积累
,

不少岩体均 已进行了一定程度

的含矿 (铬 ) 性地质评价工作
,

而且某些岩体的含矿规模业已初步探明
,

这就给初次探 索利

用数理统计方法予测岩体的含矿性带来了很大的方便
。

本着从 己知到未知这样一个认识论的法则
,

笔者首先选择我国西北地区陕西
、

甘肃
、

青

海三省八个地质研究程度较高的超基性岩体
,

利用数理统计方法对岩体岩石中 C r :
C

:

含量

(共 3 1 8个岩石化学分析数据 )的概率分布参数进行计算
。

然后将各种参数与己知的岩体含矿

性进行对比
。

发现某些参数值 与含矿性之间存在着比较密切的规律性联系
。

几种概率分布参数

概率论和数理统计学是对自然界中一些大量出现初看起来似乎是偶然的现象
,

运用数理

统计分析的方法
,

找出其中规律性内在联系的一 门学科
。

当我们利用此法研究每一岩体岩石

中 C r :
0

3

的概率分布特征时
,

C r : O
。
的化学分析数据愈多愈好

,

数据愈多
,

样品采集面愈

广
,

分布愈均匀
,

愈有代表性
,

效果也愈佳
。

超基性岩体中 C r Z
O

3

的概率分布参数应 当计

算如下几种
:

1
、

算术平均含量 ( X )
。

.

4 3
.



2
、

均方差 ( a
) x

:表示岩体中 C r :
O

:

分析数据的分散程度
。

均方差值愈大
,

数 据

愈分散
,

均方差值愈小
,

数据愈集中于平均值附近
。

8
、

变化系数 ( V )
:

均方差与平均含量之比称为变化系数
,

通常以百分数表示 .

v =

鉴坚
x 1 0 0%

X

变化系数是一个相对数
。

由于各个岩体 C r : O
:

的平均含量往往很不一致
,

C r :
O :
含量较高时

(即 X 值较大时 )
,

其均方差值也较大
,

因此用均方差不能很好的对比各岩体 中 C r :
0

3

分

布的分散程度
,

这时用变化系数就便于比较平均含量不同的岩体的 C r Z
O

:

数据的分散性
。

4
、

三阶中心矩 (协
3

) 和 偏 倚 系 数 ( C s )
:

三阶中心矩 (卜
3
) 和偏倚系 数 ( C s) 用

来表示 C r :
O

:

分析数据概率分布的偏倚特征
。

所谓偏倚特征即是指概率分布 的对称程度
。

当 C r :
0 3 分析数据的概率分布 曲线对称时

,

称为正态分布
,

此时 件 :

等于零
。

当概 率 分 布

曲线呈现明显 的 歪 斜现象时
,

则称为非正态分布或偏倚分布
, 林3

< 0 为
“
负 偏

” , 协3

> 0

为
“ 正偏 ” 。

除 卜L3 外
,

数理统计学中也还常用偏倚系数 ( C s = 件“

/ a x “
) 来衡量分布的 偏

倚程度
,

C s值没有一定的界限
,

也不及 卜 : 值来的精确
。

偏 倚 程 度 一 般 是 表 示 岩 体中

C r : O : 分布的均 匀程度
,

愈不均匀
,

偏倚程度愈大
。

上述各种参数的计算公式在表 1 内巳经列举
,

而且在许多专门数理统计学书籍中均有详

细介绍
,

在此不再赘述
。

各种概率分布参数

与岩体含矿 (格 ) 性之间的关系

铬铁矿是与超基性岩有关的岩浆矿床
,

这一点目前已为世界绝大多数地质工 作 者 所 公

认
。

尽管在矿床成因方面还有岩浆早期分异
、

岩浆晚期分异
、

岩浆晚期贯入以 及熔离等等成

因分类之论
,

但是总的说来
,

不外乎就地分异和深部分异二个大类
。

基于这样 的成因分析
,

可以认为整个超基性岩浆体中 C r :
O

:

分布的愈不均匀
,

其富集成矿的可能性也就 愈 大
。

换言之
,

若用数理统计学的语言加以说明
,

也就是岩体中当 C r :
O

:

概率分布的偏倚程度愈

大时
,

愈易于富集成矿
。

1
.

利用分布参数判断岩体含矿与否

不 含矿的 甘 肃 E 岩体中
,

C r Z
O

:

的概率分布参数比较接近于正态分布律
,

三阶中

心矩 (林
3

) 数值很小
,

为小数点后面 4 位数
,

且为负值 (表 1 )
,

偏 倚 系 数 ( C s) 等 于

一 0
.

5 9 1 ,

分布 曲线偏倚程度不大
,

近于对称
,

稍有
“
负偏

” (下图 )
。

均方差 ( a x) 与变

化系数 ( V ) 较小
。

这些特点均表明 C r : 0
3

分析数据的分散程度较小
,

大部分数据集中于

平均含量 0
.

32 % 附近
。

同时也表明岩体中 C r Z O
:

的分布比较均匀
,

而且低含量者较多
,

造

成 林 3

< 0 ,

出现负偏
,

因此本岩体中不利于 C r Z
O

:

富集成矿
。

研究七个含矿岩体 C r :
O

:

的概率分布特点
,

可以看出
,

含矿岩体 C r :
0

3

的含量平均

数 (了 )
、

均方差 (a x)
、

变化系数 ( V ) 等参数值均较之不含矿岩体为高
,

偏倚系数 ( C
s )

均大于 0
.

5 , 件 3

> 0
、

分布曲线明显
“ 正偏 , 。

这些特点表明含矿岩体中 C r : O
:

分析数值分



陕西
、

甘肃
、

青海某些超基性岩体中三氧化二铬的概率分布参数 表 1

C r :
O

。
含

含量平
均数 均方差 变化系数

三阶中
心矩

偏倚系数 成矿系数
量变化区间 {( 重量多 )

(重量 % ) X
C s

P c f

样品数
铬矿规模岩名体称

甘 E声矿
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。
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.
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.
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.
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`
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0
_

5 4 0
.

3 1 2 0
.

0 6 3 8 6 5 2
.

0 9 6 3
.

8 6 5

0
.

0 4一 1
.

7 2 1 0
,

5 7 0
.

2 9 1 0
.

0 4 8 2 9 2 1
.

9 5 4 8
.

2 9 2

D

…
大型!

3 7

{
。

·

` 5一 ,
·

9 9
0

.

6 4 0
.

3 7 6 ) 5 8
.

7 5 0
.

0 6 3 5 4 9
.

1 9 ! 6 3
.

5 4 9

注
:

铬矿
一

规模系指 目前已经查明的含矿规模
,

} i

“ ’ x ` / 例 ’ 。 X 二

甲面
f i米 ( X i 一 X )

“

1人

n冲白二n勺白

一一一X
二 1

n

冲

i = 1

( X i 一 X )
“
f i术 P e r = 件 3 X 1 0 0 0

i一N
一一肠

散
,

C r :
O

:

的分布不均匀
,

而且高含量者较多
,

所以利于 C r :
O

:

富集成矿
。

2
.

利用卜
。
值和 p C : 值予测含矿岩体的含矿规模

上述这些较为祖略而笼统的特点
, 1 9 6 8年 H

·

A
·

马拉霍夫在运用数理统计方法研究苏

联乌拉尔超基性岩体的含矿 ( 洛 ) 性时
,

亦 曾 有过 同 样 类 似 的 发 现
。

但 是
,

当 我 们把

这些 参 数 值 与 巳 探 明 的 岩 体 含 矿 规模相对比时
,

发现这些参数值的大小与含矿 规 模

之间的正比线性消长关系不十分显著
,

因此
,

这些参数只能用来大致的判断一下岩体的含矿

程度
,

并不能用来较为准确的予测岩体的含矿规模
。

马拉霍夫在 1 9 6 8年他的那篇文章中并未

解决这个问题
,

他对含矿规模的予测问题甚至根本就 没有涉及
。

为了探索解决这个问题
,

笔者绘制了 C r 。
0

3

概率分布 曲线图
,

计算了三阶中心矩
,

结

果发现
,

岩体的含矿规模与分布曲线的非正态 (即偏倚 ) 程度之间存在着比较明显的规律性

关系
。

含矿规使 愈小
,

分布曲线愈近于对称一正态 分布
; 含矿规摸愈大

,

分布曲线的正偏倚

程度愈强
。

而且 ” :

的数值大小还可以近似定量的反映出这一规律性变化
:

矿化岩体的件
。
值小

于。
.

01 ; 含小型矿床岩体的 卜L 3

值介于 0
.

01 一 0
.

03 之间 ; 含中型矿床岩体的 件 3

值介于 0
.

03 一
毛 05 之间 , 含大型矿床岩体的 件。

值大于 0
.

05
。

为 了更清楚的反映这一规律
,

笔者将 卜。
值

乘上工0 0。
,

并以 “
成矿系数

” ( cP
r ) 表示

。

矿化 岩 体 的 cP r 值介于 。
.

5一 10 之 间 , 含 矿



规模小型岩体的 p cr 值介于 10 一 30 之间 , 含矿规模中型岩体的 p cr

矿规模大型岩体的 cP
r
值大于 50

。

这里需要指出
,

青海 L n
岩体和青海 E 岩体的 p er 值很高

,

值介于 30 一50 之间
,
含

矿规模不太相称
,

值大致相似
。

据此

与该二岩体现 巳查明的铬铁

而分别与含矿规模中等的陕西 S 岩体及含矿规模大型的甘肃 D 岩体 的 p c r

,

并结合对青海 L n 、
E 二岩体地质情况的分析

,

中如果通过进一步的工作
,

笔者初步予测在该二岩体

有可能发现相当于 S 和 D 岩体中那样规模的矿床
。
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3
、

!5J 用分布参数判断含矿岩相

我们选择岩石化学分析数据较多的陕西 H
、

S 岩体
,

青海 E 岩体和甘肃 D 岩体
,

分别对

纯橄岩和辉橄岩 `包括橄榄岩和辉石岩 ) 的各种分布参数进行计算 (表 2 )
。

发现 H
、

S
、

D 三岩体中纯橄榄岩的 件。
和 加

r 值明显地高于辉橄岩的 p Cr 值
。

也就是 说
,

纯 橄 岩 中

C r :
O

。
的概率分布呈现清楚的非正态和

“ 正偏 ” 特征
。

而辉橄岩中 C r :
0

3

的概率分布 别

与正态分布律 比较接近
。

此外
,

纯橄 岩的又
、

。 x 值也较高
。

这些特点均表明 H
、

5
、

D 三个

岩体的纯橄岩相中
,

C : 2
0

。
的分市不均匀

,

高含量者较高
,

利于 C r Z
O

。
富集成矿

,

纯橄

岩 相应为含矿岩相
。

这一推断与地质观察研究结果完全一致
。

某些岩体中各岩类三氧化二铬的概率分参数 步荞升艺

ù件品含 数量变化

区 间

(重量 % )

含量平
!

均数
{(重 昌多 )

又

均方差 变化系数
三三阶中中 偏倚系数数 戍矿系数数
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一

甘肃 E 岩体中纯橄岩岩相带和辉橄岩岩相带的 LL 。
p c r 值均较高

,

说明该二岩相带中均

有可能成矿
,

应 同为含矿岩相
,

这一点与地质观察研究结果亦相吻合
。

综上所述
,

运用概率论和数理统计方法
,

研究超基性岩体中 C r :
0

3

的概率 分 布 特点

(正 态和偏简程度 )
,

可 以成为超基性岩体成矿 ( C r ) 远景予测工 作中一个值得参考 利 用

的方法
。

该方法不仅可以在铬铁矿成矿予测中加以运用
,

而且亦有不少文献报导
,

其对于火

城侵入体中其它矿产的成矿性予测也有一定效果
。

A
·

B
·

维斯捷利乌斯甚至认为
,

元素在

侵入体中的概率分布若为偏倚
,

则表明该元素可能形成富集这一特征规律
,

可以做为地球化

学作用的一个基本规律来看待
。

鉴于笔者数理统计知识贫乏
,

所搜集的岩石化学分析数据也太少
,

因此本文所报导的一

聋情况
,

是否可 以成为一种普遍性的规律
,

还有待 今后进一步在实践中加 以检验
、

修改
、

补
「

充和完善
。


