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对铁矿储量分级条件问题的儿点认识

周 秋 兰

矿床储量分级是勘探研究程度中的重要

课题之一
,

目前在这方面主要存在分级及衡

量级别标准不统一 ,

划分条 件 不 具 体等问

题
。

为了寻求解决的方法和途径
,

我们曾对

几个铁矿床进行了有关的调查
。

对于储量分

级 , 近几年各有关领导部门已经组织了专题

调查
,

并在《金属矿床地质勘探研究程度的
’

规定 中作了划分
,

这里就不谈了
。

现仅就

工作中涉及到储量分级条件的有关问题
,

谈

谈个人认识
,

供讨论
,

不当之处
,

请批评指

正
。

深部设 米标高又见矿体 图 , 狮子山

矿体 线原圈定矿体很浅
,

据此对东部矿体

设计了两个露采场
,

后发现相邻剖面矿体赋

存标高相差很大
,

加孔后证实矿休向北扩大

并下延至
一

米 图
。

当时 ,

东露采场

北帮 米水平尚未采完
,

扩大露采坑还有

可能
,

因而修改露天设计
,

该区段坑底由

米加深至一 米水平
,

北帮相 应 扩 大
,

从

米水平以上即扩大剥离敲 万吨
,

相当于现有一台电铲二年二个月的工作量
。

总之
,

由于深部矿体增加
,

原设计的露天开

拓系统和开采境界发生较大变化
,

提高了成

本
,

降低了生产效率
。

又如大孤山铁矿 东端边界 号断层原

勘探时只控制上部 米深度 米标高
,

并按倾角
。

推定了矿体界线
,

确定了 露采

生 勘

踞踞踞

白云质大理岩

闪长岩
匡因夕卡岩

四
铁雄

矿床 号线生产勘探

与地质助探矿体剖面对比图

困国即

一 影响储 工业用途的基本因紊

由于不同级别的储量在矿山建设和生产

中用途不同
,

对其勘探研究程度要求也不 一

样
, 如作矿山采准设计依据的储量要求勘探

研究程度要高
,

而作为矿山开拓设计和建设

远景规划的储量
,

则勘探研究程度就低些
。

因此
,

确定储量分级条件首先要弄清影响储

量工业用途的因素
。

从一些铁矿床在矿 山建设和生产中的情

况来看
,

主要有以下两方面的问题

矿床及矿体形态
、

空间位置的控制不

够
,

给矿 山开拓
、

采准带来一定影响甚至造

成较大损失
。

如大冶铁矿原勘探时对矿体控

制较浅 距地表仅 米左右
,

约百分之

八十的勘探剖面
,

矿体深部界线多系无限外

推
,

而由于接触带形状复杂及含矿性未作必

要控制
,

经进一步勘探和生产勘探
,

矿体延

伸普遍加大
,

深部出现新矿体 矿体

线原勘探只控制到 米标高
,

经生产勘探在

一 一



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

洲”功矿体界线 压三初次设计的最终峪采边界
。勘矿体界线 图 再防帮后的最缩采娜
狮子山矿体边界变化引起再次扩帮示意田

境界
。

年经过补勘深部控制到 一 米
,

证实矿体深部产状陡达
。

左右
,

矿量 减少

了 多万吨 图
。

幸而露采境界

修改得及时
,

才使生产未受更大影响
。

类似

问题也存在于其他一些矿床
。

目目目口口拜拜港港
绪绪贾贾卿卿辫辫
斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁

日日日阉阉洲洲 洲洲日日俐俐
尸尸尸尸尸卜卜日日日日卜召召忆忆卜洲洲 州州犷刁刁

一

飞飞卜砚砚事事石石四四哪哪团团门门二暇头断层变

艺艺幕幕洲洲浏浏洲洲巨毛瓶它它它它它它它它它它它 弓叮弓弓 尸仍仍

娜甲留气里里砚砚日日门门门
仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁可 一六六

断层线

程控匆断层级

断层变睦减少犷盆

, 大佩山铁矿纵投彭 断以对比 , 愈图

矿石物质成分研究不够
。

铁矿在

矿石类型的研究方面
,

由于高铜氧化矿中铜

矿物相未搞清
, 出现铜的难选

,

影响铜金属

的回收利用 , 高炉富矿单项分析缺乏硫的化

验
,

致使生产时出现 拓 的不合格矿

石
,

影响高炉矿石供应
,

并造成高硫氧化矿

石暂难利用 , 在原生矿中出现菱铁矿一赤铁

矿矿石
,

勘探时把菱铁矿做一般碳酸盐类脉

石处理
,

现在这种矿石储量约占全部剩余原

生矿储量的 拓
,

而随开采水平的下延还有

增加的趋势 见表
。

这种矿石用磁选或

浮选效果均不好 现在矿山选矿分浮选
、

磁

选两个系列流程 ,

使铁在选矿过程中大量

流失
, 磁铁尾矿含铁高达 拓

,

有时竟

达 拓
,

磁选厂的选别指标长期达不到

国家规定
,

影响选矿厂工艺流程及现有选厂

设备和矿石的充分利用
。

‘”

翻也有的是对矿石物质成分研究不够
,

未

箭进行多矿种综合评价
,

影 响 资 源充分利

用
。

例如海南铁矿 , 原来只着 重 铁 矿 的勘

探
, 忽视对铜钻矿的综合评价与勘探

,

后来

虽对铜
、

钻矿作过补勘
,

花了不少时间和经

费
,

但由于铜钻矿休距现露采边坡较近
,

如

果在下部采铜钻矿
,

将影响现铁矿露采边界

的稳定性
,

因此只能按 目前的设计开采方案

进行
,

只在露采铁矿采场范 围 内 附 带回采

钻
、

铜
,

造成资源浪费
。

铁矿也有类似

问题
,

钻的回收至今尚未很好解决
。

其他如水文地质
、

开采技术条件 如围

岩的稳定性 等方面存在的问题
,

对矿山建

设和生产也有很大影响
,

而且涉及整个矿床

的勘探程度
,

只能在整个矿区或矿床范围内

勘探解决
,

不可能在某一个级别的储量块段

中去勘探解决
。

因此
,

影响储量工业用途的

丫 铁矿东露采菱铁矿矿石分布 百分 比 友

介 水平 分层 ⋯ 万 ⋯二
‘ 。米

甘 石 拍 、、 艺匕 分石 」吕 , 一, 吕 了 一 吕艺 西幻 艺喂 工乙 川 丫 叮 刊
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犷

因素主要是矿休的外形及内部特征 包括内

部结构和矿石质量特征 两个方面
。

作为储

量级别的条件
,

就是对这两方面的控制和研

究程度
,

即对矿体的控制
、

研究程度
。

二 关于矿体内部特征的研究和控制

程度

矿体内部特征包括内部结构和矿石质量

特征两个方面
。

矿体内部结构是指矿体内各

种矿石类型
、

工业品级和非矿夹石的空间变

化特征及其相互关系而言
,

它反映了矿体内

部物质成分的宏观组合形式及其变化规律 ,

矿石质量特征是指矿体内各种矿石类型
、

品

级及夹石的矿物组成
、

化学成分及其含量的

空间变化
,

它反映了矿体内部物质成分的物

理
、

化学特性及其变化规律
。

矿体内部结构

和矿石质量特征是合理评价矿床工业利用价

值最重要的质量指标 , 也是确定矿山产品方

案和矿石选冶工艺流程方法的主要依据
。

因

此地质勘探期间必须对它进行研究和一定程

度的查明
。

从一些矿山的调查资料来看
,

大多数情

况是矿 体内部结构变化大子外部整体变化
。

一般而 言
,

勘探工程虽能控制住矿体外形 ,
·

但控制 不住矿石类型和品级
,

因为它是在矿

体这一整体中按一定的矿石特征和矿石 勺选

冶性能及工业要求而圈定
,

除受矿床地质因

素控制外
,

还受当前采
、

选
、

冶技术经济条

件的制约
。

通过一些矿山调查和资料综合分

析
,

我们认为矿石类型和品级的划分应该而

且可以尽量简化
,

其理由如下

在地质勘探阶段
,

详细圈定矿石工业

类型及品级是很困难的
。

如 铁矿在地勘

阶段将矿石类型分为两带六型
,

生勘阶段划

为两带十一个品级 见表
。

生产实践和生产

勘探证明
,

原地勘采用的网度 级

米 , 级 米
,

控制不

住矿体矿石各类型
、

品级的分布情况
。

经开

采和生产勘探后发现在原圈定的某一矿石类

型范围内出现多种其他类型和围岩
,

有时甚

至原来的类型也不存在
。

以矿体规模较大
、

形态简单的某地段 线为例 , 原地勘仅圈定

了 和
,

在生勘中则 出现 了
、

、

一 △
、

一 △
、

一么
、

一
、

各
、

和 了 ,

而且 圈定范

围和界线均有较大变化 图
。

从东露采各水平开采层的资料看 ,
各矿

石类型在空间上呈不连续
、

时大时小
、

宽狭

不一的串状体出现
,

水平上
、

垂 直 上 均 如

此
,

有时
一

一水平是这一类型
,

到下一水平

则为另一类型代替 图
。

矿山采用了密

高铜磁铁矿

低钢磁铁矿

高钢贫铁矿

低钢贫铁矿

一八

已

一 △

一 △

高钢红矿

低铜红矿

吧

一

一

高铜磁铁矿

含菱铁矿高铜磁铁矿

低铜磁铁矿

含费铁矿低钢磁 铁矿

贫磁铁矿

含菱铁矿贫磁铁矿

高铜红铁矿 住

高铜高硫红矿

低铜红矿

高低红矿

贫铁红矿

暇化带
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匡困
匡习

蚀变闪长岩
磁铁矿矿石

巨巨巨巨巨巨丫丫丫丫丫丫

耳耳‘ 分产产

夕卡岩

匣亘〕

医国 含菱铁矿矿石类型 〔巫口氧化矿矿石类型

图 铁矿 线地质勘探与生产勘探矿石类必寸比剖面图 。。

集的槽探 米 采样
,

有时也控制不住
。

要求在地勘阶段详细圈定显然是不可能的
。

海南铁矿矿石划分

为平炉富矿
,

低硫

高炉富矿
,

高硫高

炉富矿
,

贫矿四种

类型
。

地勘期间以

米求

级储量

米网度求 级 储

量
,

但不论是 那级

储量
,

其相邻剖面

矿体的矿石类型
、

品级基本不能对应

相连
。

矿山生产期

间
,

在 租线近

米间距内
,

普

米 米

’

嵋嵋嵋黔嘴嘴与
,,

绮绮论论

键键习习
了了了了 才

’

炎炎
困
曰

磁铁矿矿石类型

氧化矿矿石类型

耀耀耀氰氰立立
了了

’

荞荞神神火火
了了了了 少少

黝
曰

含菱铁矿矿石类型

矿石及矿体界线

图 矿体 米
、

米水平匆
‘

石类型分布图

遍将网度加密到 米
,

有的加密为 米或 米
,

其相邻剖面矿石品级也对应不

了 , 开采层也如此
,

而且网度愈密
,

矿石品级愈复杂
,

各品级矿石多是形状不一
、

互相穿插

交错
,

并有夹石包体等 图
。

这说明已往储量分级规定一律要求相邻勘探剖面矿石类型
、

一 一
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巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨上上上过比比

粼夫夫夫夫夫夫胜胜胜胜胜胜胜胜胜限限州习上上上上
二二比比

平妒富矿石

高炉高硫富矿石

饮贫功概矿石

高炉 田流富瀚卜石

贫赤铁矿石 了

取舍湘

石类型或自然矿石类型
,

要提供空间分布和数量 匕

的资料
。

但在地勘阶段不

必一律要求相邻剖面扣
、‘

石

类型
、

品级对应相连
。

在一般情况下
,

特

别是矿石类型
、

品级繁多

的矿床
,

应该尽量简化矿

石类型和品级 , 至于选冶

性能相近而又不易分采
、

瓢圈四血娜困

图 海南矿区 矿体椒 米永平局部矿石类型分布田

品级对应相连
,

是主观和脱离实际的
。

生产上不需要
。

铁矿在地勘和生

勘阶段划分的矿石类型虽较多
,

但实际上矿

山采
、

选只分原生矿
、

低铜氧化矿
、

高铜氧化

矿三种 , 铁矿勘探时划分了平炉富矿
、

高炉富矿
、

自熔性富矿
、

贫矿四种类型
,

实

际上只生产高炉富矿和贫矿两种
。

以上事实说明
,

在地勘阶段要求对矿石

类型
、

品级进行详细或准确的圈定
,

需要很

密的网度才能控制住
,

从全局考虑不仅经济

上不合理
,

而在技术上也是闲难的
,

有时是

无法办到的
。

所以在地勘阶段对矿体的内部

结构和矿石质量特征究竟控制
、

研究到何种

程度
,

值得探讨
。

以下就此问题提几点初步

看法
。

由于矿石物质组成及其物理
、

化学特

征是正确划分矿石类型
、

品级和合理确定其

工业利用途径的基础与依据
,

因此地勘期间

对矿石的矿物组成
、

结构构造
、

嵌布特征和

矿石化学成分
,

特别是主要的有益
、

有害和

造渣组分及其它伴生有益元 素 的 赋 存特征

包括赋存状态及变化规律 进行认真研究

和详细查明是完全必要的
。

对矿体内各种不同类型
、

品级矿石和

夹石的赋存特征
,

应查明其变化规律
,

在数

量上应查明其大致比例
,

特别是主要工业矿

尽量合并
,

以免品

增加不必要的困难

分选的类型
、

品级
,

对矿

山开采实用意义不大
,

应

种过于繁杂
,

给勘探工作
。

以上列举的几个铁矿的

生产实际说明了这一点
。

但对选
、

冶性能截

然不同的矿石以及影响采矿方法选择的矿石

类型
,

则应划分和圈定
。

就铁矿来说
,

如氧

化矿
、

原生矿
,

赤铁矿
、

磁铁矿
、

菱铁矿
、

褐

铁矿
,

贫矿
、

富矿
,

碱性
、

酸性
,

块矿
、

粉

矿等
,

在可能的条件下要划分圈定
,

尤其要

严格划分氧化矿与原生矿这两种性质不同的

矿石类型 , 圈定氧化界线更为重要
,

因为这

对确定选矿工艺流程
、

选厂规模
、

服务年限

和产品产量计划的完成都有重大影响
。

三 关于矿体外部特征的研究
、

控制

程度和衡 标志

甲卜

矿体外形 包括产状
、

形状
、

规模
、

空间赋存特征及其变化规律
,

是确定勘探工

程布置方式和勘探难易程度的 重 要 地 质因

素
,

是矿山设计 中选择开采方法
、

圈定开采

境界
、

确定开采规模和布置井巷工程的主要

依据
,

也是衡量储量级别的主要参数
。

这方

面研究和控制程度的要求随矿床特点和开采

方法不同而异
。

就露采矿床来说
, 对矿体外

形要严格控制的是影响露采境界圈定的关键

部位
,

即矿体边部的形态
、

产状
,

尤其是露采
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底界附近的矿体产状和形态 , 对地下开采的

矿床而言
,

要严格控制的是影响开采区和中

段划分及开拓工程布置部位的矿体形状
、

产

状及矿体底盘边界
。

矿体外形是厚度
、

边界弯曲特征和产状

的综合表现 , 这些基本因素的变化程度构成
‘ 一

了矿体外形的变化程度
,

对它的研究
、

控制
程度除定性要求外

, 还应有定量要求
。

为保

证矿山建设可靠和生产正常持续进行
,

作为

反映矿床勘探程度或对矿林控制程度标志之

一的各级储量 ,

应该有允许误差标准来表示

储量定量可靠性
。

一般来说
,

储量误差越小
,

对矿体外形控制程度越高
,

但实际上不能全

面反映和说明对矿体的控制程度
,

如矿体在

空间位置上可以变化很大 ,
数量上却变化很

小
,

则对矿 山建设和生产有较大影响
。

因此

衡量矿体控制程度的标志还必须考虑矿体形

状“产状及空间位置上的变化情况
。

根据现

有探采资料的统计分析
,

初步认为可以面积

重叠率表示矿体形状的变化
,

形态歪曲率表

示矿体空间位置的变化
,

底板位移表示矿体

边界变化
。

这些标志数值在一定程度上可反

映勘探控制程度
, 但必须进行综合考虑

,

而

且只有和矿石储量误差情况同时考虑才对验

证对比勘探研究程度有意义
。

关于各级储量采用的具体误差标准
,

衡

量矿体形状各标志的具体数值标准
, 未作深

人研究
,

有待今后进一步工作解决矿

」

七

人造地球卫星如何弥补了地质学与

地球物理学之间的空白

年地理学家 首先采用 ‘遥感 ”

这一术语
。

从 年在气球 飞行中首次拍摄地球表面的粗

恤的航空照片之后的一百多年才采用这一术语
。

从那儿 以

后
,

航空振形技术应用过气球
、

风筝
、

鸽 子
、

火箭
,

年使用 了一机
。

麟该阶段 之后的几年中
,

航空摄影术主要用于收集军
事情报亥料

。 、
应用欲空摄影 术进行地形填图开始于 年代

中期
,

年笑 国采用了正式的填图计划 ,

航空 照 片在地

质城图工作中的价值很快就被人们所认识 , 弓是在 年代

中期开始将航空照片应用于地质坟图
。

同时
,

就地球物理学而言
,

由于增加了 个新的 “ 遥

扛的 ” 因素
, 而 使地面为基础的地球物理仪器装置变为空

中的
,

其活动性的增加使其实际价值亦大大增加
。

随着卫

星图象的出现
, 地质学和地球物理学这两 门学科已经更加

紧密地靠拢在一起了
。

在美国
,

从 年发射 “勘探者 ” 人造地球卫星至今

的这段时期中
, 遥感技术已经取得 了重大进展

。

下面是轨

道 图象发展历史上 的几个重大事件

继 年苏联成功地 发射无人驾驶的人造地球

卫星 之后
,

发射 勘探者 ” 。

发射 “ 发现者 ” 人造地球 卫星
。

。 发射
“

提罗斯 气象卫星 , 应用 电视和 红外图象
。

发射 “ 水星 ”

—第一个载人 的宇宙飞船 , 接

粉发射了 “ 双 于 呈座 ” 和 “ 阿波罗 ” 。

“ 发射 “ 雨 云 ” , 采用高分辨力的红外系 统
。

‘双 子星座 ”
宇宙飞船应用手控照相机

,

在大面积的地质和其它应用 中记录有关的图象
。

一些 照相机仍是手控的
,

但所装置的能够感知

几种电磁光谱的仪器记录了新的资料
。

地球资源卫 星一 现称为大地卫基一 发

射进入太阳一 同步轨道 , 附有能够以三
、

四个先谱段
·

多

频谱 记 录图象的仪器装里
。

发射 “ 天空实脸室 ” 和地球资像卫星 一 大

地卫星一
。

了 大地卫星一 的发射将通过新技术和新仪器袭

置来改善分辨力和测盆热的能力 , 以使执道图象得到进一

步发展
。

新的计划包括可能的地球科学观 察 站 和 实 验室

往返宇宙实验室 以及一些新仪器 ,

如 一

据美《 工程与采矿杂志 》一九七六年七 月号

, ︺,月,︺

亚利桑那州发现大型离品位的

深部斑岩铜矿

据美刊 《 世界采矿 》一九七七年第一期报道 , 维

年在美国西南部发现第 个斑 岩翻矿之后 ,

格蒂石油公 司

和汉纳采矿公 司在亚利桑那州 又发现一个大型高品位的深

部斑岩铜矿床
。

有人认为 , 从品位和金属总 来看
, 这是

世界最大的铜矿之代
。

新发现的卡萨格兰德矿床位于亚利

桑那州萨卡 顿斑岩铜矿的西南部
。

据称
,

个钻孔在地表下 英 尺 约合

米 深处打到铜矿体
,

这些钻孔都是 间距为

英尺 约合 一 米 的普查钻
。

汉纳公司宣称
, “ 根据钻孔之 间的矿 化 是 连 续的来

推侧
,

矿石储量为
。

亿吨
,

铜的平均品位约
。

矿化范圈

尚未完全确定
。 ” 至 年底

,

亚利桑那的地质人员报告

说
,

卡萨格兰德的矿石储量增至 亿吨 其中有一大部分

是氧化炯
。

汉纳公司宜 布
,

钻探工程还需要再增加
。 估计偏 还

将扩大
。

一 一


