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含踢胭袱矿脏虽然在踢石一石英矿系及踢石一硫

才匕物系中之各类型矿床替能发育 , 但能翠独形成卫大

矿床者 , 仅知有德国阿尔资别尔格之云英岩类型梢肤

队
。

踢的品位平均可达 肠 , 面积达一平方

公里
,向下延深二百公尺范圈内全为可采矿石

,

这就明

合锡桐袱脏具有重要的丁业意义
。

某矿区耙过历年勘

探桔果 , 含踢祸批矿呱在矿区内广泛出露 , 不仅沾有

很大的空阎位置 , 井已确定若千地点具有工业价他
。

矿区内主要锡矿体产出在花尚岩与破酸奥类启石

主要为石灰房及白云赞石灰岩 接触带之矽嘎岩硫

化物含矿带内 , 也有远离花确袋休的踢石硫化物系之

矿体发育
。

按共形袱可分为 似层层袱 包 括透 貌

袱 、 柱袱 、 脏袱 、 赓袱 灰删肤
。

其中以似层狱 、 柱

袱和脏欲矿体规模救大
。
卜列几种形从的矿休

,

在共

形成地臀条乎卜卜有蹄切还系 , 所以在分怖 卜似具有一

定规律
。

一般在与花尚岩接触处如为易被交代之石灰

启层时 , 易形成似层肤及大的透镜欲矿休
。

沿断裂带

或裂防形成刀房伏
、
管袱矿体

。

在相兀交只裂障及断裂

处形成柱肤或筒肤矿休
。

而捐欲矿皿往往在岩性易破

醉之白云竹石灰瑞内发育 , 同时常邹中于背斜轴部或

举造破碎带内
。

一
、

栩状确顺分类

虽然稠肚矿呱之富集规律偷未完全查明 , 但就矿

区已揭露的资料 , 按成因和产袱有下列几种
散点从含踢自云赞灰岩 主要特征是房石

不具揭铁矿化及跌臀侵染现象 , 与一般矿体困启不易

区别
。

据偌定查料 , 踢石呈跟独晶粒产出于方解石品

粒之朋 , 系气化期方解石重精晶时形成赛陇 , 被踢石

充琪形成不完整靛体
。

此类邢之发现系 依据 化 脆成

果
。

就已揭露者为例 , 矿体呈似层袱 , 中为含锡社跌

矿层 , 边缘为栩铁矿彻呱 , 其处椽方为含踢白云戮灰

素 , 各层无明显界粗
。
争于‘品位有高达 帕 者 , 一

俄在左右 肠
。

另外在淤孔中也发现若干不具揭缺矿

化现象之大理瑞 , 化脆精果 含 踢 品 位也 达 到 工业

要求
。

含踢石微栩跌矿脏浸染之大理袋 此类型

之特点是岩石剧烈跌矿化 , 大部呈 栩 色 或 淡杠色

凭肉眼极易辨韶 , 已个部氧化成为揭跌矿或赤跌

矿之桐袱彻脏
。

据盆定资料栩跌矿刀瞰 见有氧化残余

黄跌矿 ,为原生硫化矿翻脏氧化而成
,
踢石分怖于矿孤

中央或边椽部份
。

品位变化极大 , 由界到百分之 几 ,

如生矿体含踢富 , 则 与之相联的稠肚矿 阪矿 体 俘位

也高
。

糊贩幅宽自 一 公分 , 多分 布于 大的似层

袱 , 脏从矿体的 厂下棋及柱袱矿体边椽
。

所估面积 可

达数百至千余平方公尺 , 延深也有百余公尺
。

但也有

位于矿体附近破碎弓件中苹独存在的
。

另一种位于背斜

轴部剧烈破碎带 , 共分伟面积大者近万平
一

方公尺 , 了

品位变化更大 , 一般偏低 , 多为万分之几 , 口前火部

份不具工业价仇
。

段 节理矿肌 此类矿服往往出露于地去
, 主

要分怖于背斜帕部或断裂破碎校发育的一刃
。

分怖而

积 可达数万平方公尺
, 向下矿化范幽

二仃诚小之趋协
。

多在数翘节理及裂隙中有矿液沉沈 , 而以某一粗最为

发育 , 故可砚为共一定方向延展的矿呱喂平介体
。
这

些矿阪宽可山几公分到几公尺
, 一般在 公分

。

在大矿肌雨侧数公分至数公尺 今也发育 粉微 棚 含踢

矿孤
。

在某区已查明此种矿脏莱 卜
‘

延深达 三 百 余公

尺 , 脏圈跟一般为 、 公尺 , 也有川、 公尺
。 川

种矿脓不渝沿走向倾斜变化都很大 , 矿孤在数公尺内

可膨眼为原宽度十供或立即尖灭
, 但在孩粗节理延 丈

方向 卜又重新出现
。

此类矿肌在接近地夫处大部已议

化成为翎跌矿
、 赤跌矿肌

,
但也有未氧化者 , 在几肠卜

央部份残招着硫化矿
一

物及矽嘎崭肌 , 所以此类矿贩
,

牡

矿石类型是极复杂的
。

匕
一

毛石硫化矿孤 此种矿豚在产 夫 , 形 天

卜与节理矿脏和同 , 但成因和矿物祖合不
,

刁
。

阅在汽

成及高温热液期形成 , 故密集于佼入休降起部份 , 如

侵入体隆起 嗡薄造袖叙一致时
, 则富势形成单独矿化

区
。

此种矿胧在某地露头范圈 达数
一

卜万平方公尺 ,

向下延深达数百公尺 , 下部 与柱肤矿体相述 , 、 、位变

化极大 , 优臂样品可达 肠 , 在宽的电气石服雨侧



一 一

有矽嘎岩及杀阵云母化 , 也有微栩矿脏穿入网转 , 故部

份地区含踢也可达到工业品位
。

触变花尚岩中也具有擞栩的硫化矿脏穿

入 , 部份含踢也够工业耍求
。

梢欲矿哑在矿区内 , 位不同成因及不同地臀因素

之按制而广泛发育
。
虽然目前勘探程度肯不够 , 但就

已了解悄祝而曾 , 其中以发育于大矿体边撇的含踢石

徽栩铁矿顺浸染之大理房类型具工业价值 , 其它节理

矿脏及电气石脏 , 根据目前工业品位要求 , 只能在局

部矿化带中圈出工业矿体
。

散点欲含踢大理房价值偷

待进一步研究
。

由中公向边缘逐渐诚低
, 矿体呈似层壮与团袋岩性有

关 图
。

矿体边界之圈定依据化脸桔果 , 其边界

由个别低于边界品位的样品来确定
。

青

二 、 栩状破顺勘探方法

目前因对朋袱矿脏富集规律简不清楚 , 故在哪些

地臀条件下梢状矿呱的富集能达到工业要求尚不易确

定
。

其次品位不稳定
, 变化自界至百分之几十 将矿

脏 与所火圃岩合讲在一起化眺
,

‘

依据现在工业品位

要求所圈出之矿体
, 仅为消肤矿呱分佑范圈中的局部

地区
。

现按不同类型揭从矿脏之勘裸方法加以筒述

散点肚含踢白云臂灰岩 就已揭露者为例
,

矿体产于薄层之似层肤祸跌矿体 日下模之阴
,
在揭铁

矿体处一至二公尺内 , 有被合踢石微袖揭铁矿肌穿括

之揭铁矿化灰崭 , 在揭铁矿化灰袭之外二至五公尺内

的灰白色
、

白色白云臀灰启中
,含鸽也达到工业要求

。

敲揭铁矿体已被民婆揭露
, 似层从矿体大部被采空

,

所以民窿沿走向及倾斜均按沿皿方式开拓
。

为了解含

踢白云臂灰岩之真实厚度
,

在民窿内一般按第三类型

勘探胭密度怖置中段及穿脏阴距 , 孩矿层平均倾角为

一 度 , 故穿服用 厂下山方式开拓
。

因民窿内不易

施工 , 工程未严格分怖于勘探粗上 图 , 怒取样

化级精果 , 在灰色白色白云鹭灰岩中 , 普涵含踢达到

工业要求
, 个别品位高达 叭

。

而含踢量之变化 ,

图 与圃岩产从一致的含踢白云臀灰瑞

含锡微韧跌矿肌 按产出部位可分为

产于主要矿体边椽者 , 产壮 与主要矿休一致

图 ,’ 在柱肤矿体平面延畏方向
, 阐岩‘卜含踢量也

厂一一
一
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图 与柱从矿体产状一致的微栩矿呱矿休
。

图 某桐揭露粉点从白云臀灰岩矿体

达工业要求
。

因为敲类柱状矿体大部 与几粗成矿前裂

隙有关 , 所以热液沿某一粗或几粗裂隙扩散侵染
。

故

此种矿休之勘探和柱肤矿体完全一致
, 穿孤 即保持

不变 , 穿脏畏度按低于边界品位样槽为根 据 而 停 止

掘进
。

幼 剧烈破碎带含踢微韧铁矿脏
, 因破碎带之延

是及延深不易顶测 , 大致按其中最发育之节理 含锡

矿脏充琪 或较大的矿孤延伸方向怖置工程 , 穿呱方

向垂直矿胧走向 图
。

因矿脱只在某一范凰内密

集 , 可将此矿脏密集区作为块袱矿体进行 勘 探 图
, 采用水平坑探揭穿矿化区

, 穿肌洲距按矿区主

要勘探姗密度怖置 , 如品 位 变 化 过大时再加密
。

勘
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‘‘“‘

津彝擎刃习习
‘‘噢渊卜丛再尘吞」」

‘‘’‘“

乓巫郭擎那卿卿

② 背斜轴部或断裂破碎带出现之节理矿服 包

括电气石硫化矿脏 , 因范团广 , 首先 可采 用稀的

拗探桐 , 祝矿体产肤 , 陡倾斜者以水平坑探为主 , 先

依一 、 二条畏穿孤垂直主要矿皿祖揭露矿化区全厚度

如图 , 沿校大矿眠下铭掘进沿脏坑道
, 井作水

图 样槽素描图

探此类矿体在加密工程时宜采用水平嫂代替穿脏 , 因

此类矿石坚硬 , 可保题瑞矿心臂量 , 但应注意岩心

叔度取宇车

水平荆擂

合矿体峨

抖任迁之
‘翌备式拜
凡通

一 一 犷林垃口
三三王三大理
二与巴王 二 业晶位俘柑
仁二二二 ,习 翔界舀位一
仁二二二习 无妈压位

黔
图 未田呱袱矿体圈定图

是否发生选探性磨揖现象
。

此种勘探方式也适用于若

千微栩电气石硫化矿肌密集的地区
。

节理矿脏 节理矿皿之产肤受成矿前节理

及裂隙控制 , 此种矿皿沉淀于张力节理及部份剪切节

理中 , 呈陡倾斜产出
。

其生成部位可分为

① 大矿体分枝形成者 图
,
矿脏与主要矿体

丫丫丫图 大矿体外缘节理矿脏

走向斜交或大致平行 , 故可按主要矿体之勘探方法进

行揭落

图 节理矿孤

平小型拭探坑道 , 了解矿肌沿走向变化规律 , 然后依

已获得的矿脏产出形欲 , 变化悄祝
, 含矿系数及品位

变化系数等 , 确定穿皿阁跄
。

矿石 与圃六物理性哲

不同 , 不能保敲炭矿心臀量
,
不 宜朱 用攒探

。

山于

此种类型矿呱与困岩合侨舒算潇量大部达不到工业要

求 , 故先用稀疏穿脏祸露
。

但一般矿呱木身含踢可达

到要求 , 矿脏形肤变化大 , 可 形 成 囊 肤矿体
。

应对

校大矿脏作小型拭探坑道 , 沿矿 体 走 向追素
, 以免

漏掉较大的矿囊 如图
。

稠袱矿孤一部份山坑内揭露 , 共工业品位要求应

与主要矿体同
。

其出露于地表 , 宇件匕局部 圈 矿 体

者 , 如考虑到能利用露天开采方式时
, 应降低圈兄矿

体的边界品位和可采品位
。

山于部份桐袱矿孤 与主要

矿体产袱一致 , 并可作为一五大矿化带合价成一个矿

体针算储量
,所以可采用 与主娶矿体一致的 探方法

。

但另外部份稠肤矿孤除本身含踢品位变化外 , 剧袋含

踢品付很低 , 相互影响品位变化曲拣起伏特大 如图
。

此外桐肤矿脉之富集密度及范圈义 无 明 显 界

限 , 故揭露矿肌大部采用水平坑探
,
在坑内采用速艘

的水平刻槽方式进行取样 , 依据化殷成果确定矿体边

界 , 故勘探费用校高
。

所以此类矿体勘探偷阻于某些

大矿体边椽部份 , 及个别矿化显著地点
。 山于边界只

有个别低于边界品位样品掉制 , 在此样品以外 , 是否
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’

刃 、 、

人
、

厂六衬丫
图 节理矿脏品位变化曲粽图

也有矿脏富集 , 因无工程揭露不能确定
。

在使用成本

很高的坑探井无获得潇量的把握时 , 对于散点肤含努

白云臀灰岩 , 主耍矿体边擞的含踢微翎跌矿阪 , 可采

用部份浅渭作为指导掘进坑道之依据
。

对于位于剧烈

破碎带的含踢微韧铁矿眠及节理矿呱 , 最好先在已了

解地区沿矿肌草走向揭露一段距离后 , 再垂道矿化方

向打畏穿肌 , 了解矿化区内哪几段内确具工业价值
。

取样方法前一种情况 , 可藏用攫取法或坑道侧壁怖置

方格桐取样
。

后一种情况如已由稀疏摘拼曹征明困岩井

不含踢时 , 可用剥层法代替水平速植刻糟
。

对于散点

袱含踢白云宵灰岩 , 尽可能先取岩石标本作光稽或锡

的微化分析 , 有成果后方进行正规的大量采样化 脸
〕二作

。

依水平坑道开拓穿脉及沿胧 , 或在民健中由向上向下

之浇井揭露
,
故采用垂道或水平平行断面法针算潇最

。

② 对于散点欲含踢白云臀灰岩 , 含踢微翩褐铁

矿脏 , 凡能达到米百弓卜率之块段 , 其平均品位亦达到

可采品位时郎圈入矿体
。

为使在图上易于分辨样品之

品极 , 应在样糟中箱比品位等毅图例 如图
。

故

矿体之圈定方法仍与一般方法同
。

③ 节理矿孤情祝就不同于前者 , 由于品位不稳

定 , 矿脏分怖不均匀 , 脏朋距离又超过无爵之夹石厚

度 , 雨工程阁之矿脉又不能联接
。

如采用上列方式剧

无法圈出矿体 , 故必须采用含矿系数方能圈出具有工

业价值的矿体
。

确定含矿果数之方法 , 先依勘探工程为翠位 , 依

野外观察及化端桔果部为可划入矿体内之地段 , 在此

地段之样品用样布曹畏度加权方法 , 求出此段之平均品

位 , 其中含踢量低于化脆耍求灵徽度之样品品位作为

零箭算 , 撼一勘探工程揭露矿体之平均品位应高于最

低可采品付
。

如低于最低可采品位时 , 则特矿体边撒

含踢量低的一段划出 , 或将此段中部份含踢最低者划

出
。
应用时应砚具体情况适当采用某一方法 , 但必须

考虑到与相磷工程摄露同一矿体之关系
。

④ 依据上列方法圈出的矿体 , 含矿系数采用直

粽比例方式确定
。

认口门

三 、 拥状旅睡储 针算方法

。

一
。

一一

潇最舒算中之简题

① 由于桐壮矿脏品位变化大 , 其富集的地臀规

律难以掌握 , 致使相磷雨勘探工程阴之矿体不能合理

联接或根本不能相联 , 在不同中段洲矿体面积也相差

很大
。

② 胭欲矿脏舒算公着量大部与圈岩合讲舒算 , 故

同一矿体中就有几种不同类型的矿石 , 这种矿石在技

木品极上虽可划为一类 , 但各类型矿石 之 体 重 乡季不

一致
。

‘勿 勘探工程分怖不规则 , 若干穿阪由勘探主要

矿体之穿脏加以延是
, 并不垂道主要矿化方向 , 再者

各中段勘探工程不可能完全重叠
。

但由于含踢稠袱矿

孤大部分怖于大矿体附近 , 为了使今后能够利用此项

青源 , 故仍须进行潇量针算工作
。

圈定矿体方法

① 由于桐袱矿服之矿化范困呈似层肤或块歌 ,

含矿系数

含踢样品总反度

矿段样品总是度

含踢样品指达到边界品位之样品
。

如品位变化不

大 , 则按可采品付样品总畏度舒算
。

但含矿系数最低

值为 , 最好控制在 以上
。

此植数值应按矿床

类型 , 将来可能之开采方式和金属的价植杭一考虑
。

即在采用含矿系数舒算潇量时要注意其耀济效果
。

含矿系数另一种舒算方法
,

是采用面积此例方式
。

矿体总面积

矿化带 圈定矿体 总面积

达种方法用在矿化带规模大 , 品位分怖均匀 , 可

在数个工程朋圈出矿体 , 同时 , 从地臀条件方面也能

将这些矿体圈在一个矿化带内 采用含矿系数后圈出

之矿体 的
。

用第二种方法舒算之含矿系数桩前一种方法求得



一 一

者为小 , 相差最大时能恰为第一种方法桔果之半
。

虽

然第二种方法在形式 卜校第一种精确 , 但舒算过程繁

杂 , 在一般情况下不宜采用 , 只在确具优贾品位矿带

情况下方可使用
。

但此二种方法所求出的含矿系数之
一

可靠性 , 目前偷无精确的骇靓瓷料
。

平均品 ’的言卜算 山于稍欲矿脏品付变化

大 , 为避免局部样品歪曲全区个均品位数值 , 故采用

逐段加权方式
。

在确足拟一工程所揭露够工业品位之含矿带时 ,

采用样畏加权方法
。

样长 品位 米百分率

刃米百分率
刃样总长

卜均品位

为求得平面或剖面上矿体之平均品位 , 因矿体各

部份品位悬殊 , 部份地段品位特高 , 故采 用 面 积加

权
。

此法可有二种情祝

一为雨勘探工程阴矿体面积与雨工程揭露矿体段

卜均品位相乘 , 被歌平面矿休总面积除
。

另一种依翠

一助探工程所控制矿体面积与此工程揭露矿体段平均

品位相乘 , 被平面矿体总面积除
。

此雨种方法精果差

别不大 , 但前一种方法不必在图上划出矿体块段 , 利

用穿脏中测量导探郎能求出面积 , 在敲段矿体之平均

品位由雨工程互相形响 , 更趋近真实情况
。

矿体平均品位等于各中段矿体面积乘平面平均品

位被矿体中各中段总面积除

, 肠 ,肠
·

竺
, ’

· ·

⋯

, ⋯⋯代表中段中各段矿体面积

肠⋯⋯各矿体中段的平均品位

矿体平均体重之针界 散点肤含踢白云育
灰岩及含踢微拙铁矿呱之矿体 , 可采用岩块封腊侧定

之体重作为爵算依据
。

但在主要矿体边缘之含踢微栩

跌矿脏 , 因
一

与主要矿体合讲舒算潇量 , 其体重也采用

加权平均方法求得
。

, , ,

矿体平均体重

主矿体面积

捐袱矿呱矿体面积
,
主矿体小体重

躺肤矿肌矿体小体重

按上式得到言肴平面矿体之平均体重
。

如雨 卜面之

矿体体重不一致 , 再依各平面矿体面积和体重加权求

出一个矿体的平均体重
。

节理矿脏之体重 , 山于矿脏类型不同 , 氧化程度

不一致
。

在矽嘎岩硫化矿皿中 , 部份已氧化成揭铁矿

或赤跌矿 , 部份尚未氧化
。

针算体重应按矿石 类 型

含踢白云臀灰岩 , 电气石脏 , 赤跌矿脉 , 硫化矿

脉 , 矽嘎岩孤 分别取小体重样 坚硬劣体取岩块测

定体重 , 疏松者用刻槽称重法
。

然后按不同类型矿

石在各工程中揭露反度 , 采用直粗比例方式 , 就封各

类型矿石在孩平面揭露矿休范圃内所估面积百分比 ,

将各类型矿石体重与所估百分比加权平均得出敲平面
、

矿体之平均体重
。

矿体平均体重依各 卜面或剖面之休

重与面积加权获得
人肠

, 肠 。

平均体重
父帕 各类型矿石所估平面面积百分举

, 、 、

各类矿石休重

采用上列方法求出之体重 , 虽然代表性帐差 , 不

能保征实际测定体重之精确度 , 但为求得低极储最 ,

在矿石类型复杂条件下 , 仍可藏用 , 井应用全巷祛成

开采块段之大体重加以校正
。

潇量极别之确定

梢欲矿皿所圈出之矿体 , 如在主要矿体边缘 ,
一

与

主要矿体合拼针算蒲量者 , 其极别与主要矿体一致
。

若千翠独出现之含踢微枷跌矿肌矿体 , 山于共产

状规律不明 , 手仁往只有翠中段揭露者列入 极 , 如

已被数中段揭露者也可列入
,
蔽潇量

。

较特殊者是采用含矿系数后 , 如何确 定 储 最 触

朋
。

一种情祝虽然采用了含矿系数 , 但能划出矿休 ,

井能在同一平面及上下中段互相联系者 , 可列入
,

毅

储量
。

另一种情况 , 依据含矿系数虽能进行储 量 部

算 , 但此种矿体目前偷不能直接开采者 , 应列入表外
,极或 极 , 其作用在于采矿时能考虑此项青源的

利用
。

梢状矿脉虽然在矿区内广泛出露
,
但了解偷很少

,

故在舒算锢肤矿孤储量时 , 各项参数之确定校粗糙
。

但依据此种矿脉之地臀特点 , 在圈定矿体边界时采用

了含矿系数 , 平均品位言卜算时采用逐项逐步的加权平

均 , 休重青料舒算时采用了扰舒法 , 以适应此类矿孤

复杂条件之要求
。

山于共它热液多金属矿床 , 矽嘎公

类型矿床 ,也可能具有某些与此类似的地臀条件 ,在主

要矿休附近也有稠肤矿脏 , 或存在目前偷不够工业耍

求之小矿体草 , 对于此类矿体也可进行勘探及潇最补

算 , 故提出不成熟之方法进行时渝
。

本文蒙熊秉信总工程师亲自指导及修正 , 特此致翔
。


