
线
、

面
、

体含矿系数相互关系初步探讨

范 步中 生

划分矿床勘探类型及对有用组分分布很

不均匀
、

非矿部分无法直接圈出的矿床进行

储量计算时
,

往往 引入含矿 系数这一概念
。

含矿系数是矿床
、

矿体
、

矿段或块段内有工

业价位的矿化部分与整个矿床
、

矿体
、

矿段

或块段的长度
、

面积或体积之比
。

用长度之

比确定的含矿 系数称为线含矿系数 用面积

之比确定的含矿系数称为面含矿系数 用体

积之比确定的含矿系数称为体含矿系数
。

体含矿系数最具代表性
,

但勘探中绝大

多数情况下
,

不能直接确定
。

而沿走向
、

倾
向或厚度方向的线含矿 系数及走向或倾向横

断面的面含矿系数较易确定
。

确定某一方向

线含矿系数时
,

一般就用这 个方向的线含矿

系数代表休含矿系数
。

长 期 以 来
,

人们对

线
、

面
、

体含矿系数相互关系的认识
,

一直

存在着分歧
。

有人认为
,

某两个方向线含矿

系数的算术平均值
,

可代表这两个方向所处
·

断面的面含矿系数 , 三个方向线含矿系数的

算术平均值
,

可代表体含矿系数
。

也有人认

为
,

某两个方向线含矿系数之积
,

可代表这

两个方向所处断面的面含矿 系数
、

三个方向

线含矿 系数之积
,

可代表体含矿 系数
。

为了判别这两种认识是否 正 确 并 探讨

线
、

面
、

体含矿系数的相互关系
,

兹讨论如

下

设下列各图均表示一个被坑道四面揭露

的矿体
、

矿段或块段
。

悔个小立方体的长
、

高
、

厚均为 米
,

带点者为有工业价值的矿

化部分
, 不带点者为非矿部 分 整 个 长度

为
、

高度 为
、

厚度 为
,

走向

断面积 为
、

倾向断面积 为
,

体积为 , 具工业价值的矿化部分
,

在

测量线上的总长度为 乞
、

总高度为 艺
、

总

厚度为 艺 ,

走 向断面积和为 艺
、

倾向断
面积和为 艺 ,

体积和为 乏 舒一个单独
的具工业价值矿化 部分的长度为

、

高度 为

、

厚度为 走向线含矿 系数为
,

倾向

线含矿系数为
,

厚度线含矿系数为

走 向面含矿系数为
,

倾向 面含矿 系数

为
,

体含矿 系数为 , 虚线 表示测

量线
。

根据含矿系数的概念
,

则

卜毕
,

愁
, 。

瓷

二

豁
,

卜爵
乏

如果体含矿系数等于三个方向线含矿 系

数的积
,

即
· ·

、少匕匕

确而
则必须艺卜 艺卜乏 乏

。

因为艺 , 艺
· , “ · · ,

只有当 艺卜 二 艺卜艺 艺 时
,

形成

艺
“ 一 一 “ ·

杯
艺

,

艺
·

艺
。

一 。

艺 艺 艺
二 · ·

。

如果走 向横断面的面含矿 系数
,

等于走

向线含矿 系数与厚度线含矿系数之积
,

倾向

横断面的面含矿系数
,

等于倾向线含矿系数

与厚度线含矿 系数之积
,

即
· ,

二 · · · · · , · · · · · · ·

⋯ ⋯

则必须艺卜 二 艺
·

艺 ,

艺 二 艺
·

艺
。

因为艺 二 艺卜 , 艺 “ 乏
, ,

· , · ,

只有 当 艺卜 二 艺卜艺 , 艺 艺

艺 时
,

才能形成



艺 艺 艺 艺
一 一 一 。

艺

丁
艺 · ,

、

爵裸李
‘器提卜斋

臀
·

斋
二 ’

一艺一

但是
, 艺卜 与艺卜叉 芝

,

卜 与
艺卜艺 , 艺 与 芝 艺 的 关系是在计算

范围内每个具工业价值矿化部分的长度
、

高

度
、

厚度积的和
,

长度
、

厚度 积 的 和
,

高

度
、

厚度积的和分别与在测量线上具工业价

值矿化部分的长度和
、

高度 和
、

厚 度 和的

积 ,

长度和
、

厚度和的积
,

高度和
、

厚度和

的积的关系
。

它们不是在任何情况下都彼此

相等
,

而在某些条件下可彼此相等
。

自然界

的矿体
、

矿段或块段的矿化 连 续 性 不尽相

同
,

其中具工业价值的矿化部分和非矿部分

的形态排列组合关系也是多种多样
。

在某些

情况下
,

如若 艺
· · 二 艺

·

艺
·

艺 , 艺卜

二 艺卜乏 , 艺
·

艺
·

艺 ,

则
、

两式所表示的结论可以成立
。

反之
,

在某些

情况下
, 艺卜 钾 艺卜艺 艺 , 乏

·

斗艺
·

艺 , 艺 今艺 艺 ,

则
、

两

式所表示的结论就不能成立
。

如图 所示
,

矿体
、

矿段或块段三度空

间中有二个方向连续矿化
,

只有一个方向矿

化不连续
。

由图 可知

艺 来
,

艺 米
,

艺 米 ,

艺 艺
· 二 米

’,

艺 艺
·

米 ,

艺 艺
·

米 , ,

二 米
,

米
二 米

因此
, 艺卜乏

·

艺 二 米
,

艺卜艺 米
, 艺 艺 二 米

艺卜
· 二 艺卜艺 艺 米 ”,

艺
·

艺卜艺 二 米
,

艺 二 艺
·

艺 二 米 ,

,

寻
二

一

盗

‘ , 二

臀
,

, 二 。

错
二 。 ,

, 二

令
二 。 。,

· · 二 ,

· ,

“ · 。

而十 卜
〕 , 。

· ,

专
, 。 ,

寺
。 。

‘‘ 仁 只 几 小州
一

二从
、

叹
一

不一 川而而

口口口口口画画口口口口叮叮厅厅万万巨巨国国
曰曰曰口口困困口口口口口口巨巨区区口口口口
曰曰曰口口网网曰曰口口厅厅巨巨区区口口口口
日日日日日口口口口口口曰曰叮叮口口口口口口
口口口口口口口口口口口口口口口舀舀口口口口
口口口口口团团曰曰日日曰曰口口网网曰曰曰曰
曰曰曰口口团团四四口口口口口口曰曰曰曰口口
区区区口口口口曰曰口口口口口口目目网网刁刁
区区区区区口口口口口口口口因因国国月月习习
口口口区区口口口口口口口口习习团团习习习习

, 、 , , ,

少夕〕以 一 人 年 一不
一

人 人

、
令 卜

,

、

李
。 。

图

这说明当矿体
、

矿段或块段具有与图

一样或近于一样的矿化连续性时 如某些层

状
、

似层状矿体或平行矿脉带等
, 、

两式所表示的结论成立
。

由于这类矿体

的走向和倾向线含矿系数均等于
,

所以
,

在实践中
, 只要求出厚度方 向 的 线 含矿系

数
,

或者走向面含矿系数
、

倾 向 面 含矿系



‘少
甲

数
、

三个方向线含矿系数之积
,

均可代表体

含矿系数 , 三个方向线含矿系数的算术平均

值
,

不能代表体含矿系数
,

而大于体含矿系

数
。

走向线含习
“

系数与厚度线含 矿 系 数 之

积
,

等于走向面含矿系数
,

其算术平均值则

大于走向面 含矿系数
。

倾向线含矿系数与厚

度线含矿 系数之积
,

等于倾向面含矿系数
,

其算术平均值则大于倾向面含矿系数
。

如图 所示
,

当矿休
、

矿段或块段三度

空间中只有一个方向具工业价值的矿化部分

是连续的
,

其余两个方向矿化不连续
,

按上

述方式
,

同样可 以 证 明
、

两 式 成

立
。

对于这种类型的矿体
、

矿段或块段
,

在

实践中
,

可用二个间断方向线 含 矿 系 数之

积
,

或者能同时反映二个方向间断情况断面

的面含矿系数
,

代表体含矿系数
。

三个方向

线含矿系数的算术平均值
,

不能代表体含矿

系数
,

而大于体含矿系数 , 走向与厚度线含

矿系数的算术平均值
,

不能代表走向面含矿

系数
,

而是前者大于后者 , 倾向与厚度线含

矿系数的算术平均值
,

,

亦不能代表倾向面含

矿系数
,

前者仍大于后者 数值见表
。

口口口口口口口门门门门叮叮万万厂厂叮叮国国
曰曰曰网网日日口口门门口口厉厉曰曰口口日日
口口口口口曰曰口口 曰曰口口曰曰日日
口口口日日曰曰目目门门口口口口曰曰门门日日
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口口口口口口口曰曰口口口口口口口口口口口口
日日日巨巨曰曰陌陌门门曰曰曰曰口口口口口口
曰曰曰叮叮曰曰日日曰曰曰曰曰曰口口口口口口
曰曰曰厂厂曰曰曰曰门门曰曰口口曰曰日日」」
口口口区区二二巨巨口口口口口口口口口口口口

口口口口口口口阅阅阵阵厄厄仁仁口口巨巨回回
门门门门门口口门门盯盯「「巨巨万万厂厂口口
日日日日日口口口口厅厅匡匡巨巨百百日日口口
日日日口口口口口口口口巨巨巨巨口口口口口口
口口口口口口口口口冈冈口口口口口口口口口口
口口口口口口口口口口口日日口口口口口口曰曰
曰曰曰日日口口口口口口口口口口口口口口口口
厅厅厅「「区区口口曰曰口口口口曰曰囚囚日日
叮叮叮日日口口口口曰曰 口口口口口口口口
巨巨巨 区区口口口口 口口口口口口口口

含矿系数
,

其算术平均植则大于走向面含矿

系数 倾向与厚度线含矿系数之积等于倾向

面含矿系数
,

其算术平均 ’钡 大于倾向面含

矿系数 , 走向
、

倾向面含矿系数
、

或二者的

算术平均值
,

虽然比三个方向线含矿系数之

算术平均值接近于体含矿系数
,

但前者仍然

大于后者
。

如图 所示
,

矿体
、

矿段或块段三度空

间中具有工业价值的矿化部分均不连续
,

并

与无矿部分均匀相间分布
。

由图 可知
艺 艺 二 艺 二 米

, 艺 三卜 二 米
,

艺 艺
·

米
, 艺 互

· ·

米
,

米
,

米
,

米
, 。

图

如图 所示
,

当矿休
、

矿段或块段三度
空间中具有工业价值的矿化部分均不连续

,

按图 方式
,

同样可以证明
、

两式

所表示的结论是成立的
。

对这种 类 型 的 矿

体
、

矿段或块段
,

在实践中
,

可以用三个方

向线含矿系数之积代表体含矿系数
。

三个方

向线含矿系数的算术平均值远比体含矿系数

大 , 走向与厚度线含矿系数的积等于走向面

冈冈冈曰曰阿阿厂厂尸尸门门目目门门曰曰同同
门门门日日厂厂砰砰厂厂口口日日曰曰口口口口
日日日日日叮叮厂厂厅厅口口日日口口口口口口
日日日口口厂厂厂厂厂厂压压口口口口巨巨巨
日日日口口匡匡厂厂厂厂曰曰日日口口口口口口
口口口口口厂厂匡匡厂厂回回厅厅尸尸厂厂曰曰
日日日日日盯盯厂厂厂厂日日

几飞
’

了了了了
习习

日日日门门厂厂口口厂厂巨巨巨巨巨巨巨 习习
日日日日日日日日日日日曰曰巨巨口口口 口口
口口口口口口口国国口口口口口口口口尸尸日日

图
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。
,

艺
习上佑 一 八 万尸

, 。 勺 ,

二

臀
二 。 ,

。 ,

加一洲一“ 二 。 ,

艺

艺
、万 一 。 勺。

然而
, 艺

·

艺
·

艺 二 米
,

艺
·

艺 米 艺 ,

艺
·

艺 米 ,

· ·

一 ,

· 。

所以
, 艺

·

今艺
·

艺 艺 ,

卜 今艺
·

艺 ,

艺
·

斗艺
·

艺 ,

年
· · ,

斗
· ,

奔
· 。

即前述
、

两式所表示的结论
,

无一可以成立
。

相反
,

可 以看出

十‘ , ,

,‘ 令‘ ‘ ,

士

曰钾

即体含矿系数等于三个方向含矿系数的算术

平均值
,

走向面含矿系数等于走向与厚度线

含矿系数的算术平均值
,

倾向面含矿系数等

于倾向与厚度线含矿系数的算术平均值
。

前述四个图的线
、

面
、

体含矿系数见下
表

。

还可以绘出更多图形进行分析
,

其结论
或者如图 , 或者如前三个图

,

或者接近前

者或后者
。

图 与前三个图产生两种不同的结论
,

其主要原因如下

图形中具工业价值的矿化部分与非矿

部分排列
、

组合关系不同
,

前三个图中具工

业价值矿化部分有规律排列
,

并被非矿部分

在整个矿体
、

矿段或块段中全部隔断 , 图

中具工业价值矿化部分和非矿部分
,

在三度
空间中犬牙交错分布

,

前者未被后者在整个

矿体
、

矿段或块段中全部隔断
。

线含矿系数具有明显的方向性
,

计算

线含矿系数时
,

有人的主观因素参加
。

前三

种图形
,

计算线含矿系数时
,

总是在某一方

向上
,

具工业价值的矿化部分与非矿部分同

时存在的地段进行
, ’

而不会在与此方向平行
的非矿部分中

,

再求出一些等于 的线含矿

系数
,

然后求其算术平均值
,

作为该方向的

线含矿系数
。

与此方向平行的非矿部分
,

只

能被看作与此方向相垂直的方向上的间断
,

并参与后者方向上线含矿系数的计算
。

图

中平行走向的非矿部分 , 只能被看作厚度方
向上的间断

,

并参与厚度方向线含矿系数的

计算
,

而不应在计算走向线含矿系数时
,

作

为走向上的间断
。

也就是说
,

图 所示的矿

体
、

矿段或块段的走向线含矿系数
,

只能认

为是
,

而不能是
。

而图 中
,

同一无

矿部分
,

在测量线含矿系数时 , 可参与三个
不同方向线含矿系数的计算

。

由于矿化连续性不同和计算线含矿系

数时的人为因素 如
,

两条所述
,

前兰

种图形艺 艺
。

芝
。

艺 , 芝卜 二 艺
·

乏 , 艺
· 二 艺

·

艺 ,

从而根据线
、

面
、

体含

矿系数的概念
,

用数学推导而得 出的
、

两式能够成立 图
, 艺

· ·

今艺
·

艺
·

习 , 艺
·

今艺
·

艺 , 艺
’

今

艺
,

艺 ,

因而
一 、

两式不能成立
。

综前所述
,

得出以下认识

矿体
、

矿段或块段的线
、

面
、

体含矿

系数的相互关系
,

不是一成不变
,

要么是积

的关系
,

要么是算术平均值的关系
,

视具体

情况而定
。

线
、

面
、

体含矿系数的相互关系
,

由

于自然界中矿体
、

矿段或块段矿化连续性不

同
,

其中具工业价值的矿化部分和非矿部分

的排列
、

组合关系不同
,

并且在计算线含矿

系数时亦有人为因素参与
。

不同矿体
、

矿段或块段的线
、

面
、

体

含矿系数的相互关系
,

可根据 引
· ·

与

艺
·

艺
·

艺
、

万
·

与艺
·

艺
、

艺
·

下转第 页
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, 。 勺 ,

二

臀
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。 ,

加一洲一“ 二 。 ,

艺

艺
、万 一 。 勺。

然而
, 艺

·

艺
·

艺 二 米
,

艺
·

艺 米 艺 ,

艺
·

艺 米 ,

· ·

一 ,

· 。

所以
, 艺

·

今艺
·

艺 艺 ,

卜 今艺
·

艺 ,

艺
·

斗艺
·

艺 ,

年
· · ,

斗
· ,

奔
· 。

即前述
、

两式所表示的结论
,

无一可以成立
。

相反
,

可 以看出

十‘ , ,

,‘ 令‘ ‘ ,

士

曰钾

即体含矿系数等于三个方向含矿系数的算术

平均值
,

走向面含矿系数等于走向与厚度线

含矿系数的算术平均值
,

倾向面含矿系数等

于倾向与厚度线含矿系数的算术平均值
。

前述四个图的线
、

面
、

体含矿系数见下
表

。

还可以绘出更多图形进行分析
,

其结论
或者如图 , 或者如前三个图

,

或者接近前

者或后者
。

图 与前三个图产生两种不同的结论
,

其主要原因如下

图形中具工业价值的矿化部分与非矿

部分排列
、

组合关系不同
,

前三个图中具工

业价值矿化部分有规律排列
,

并被非矿部分

在整个矿体
、

矿段或块段中全部隔断 , 图

中具工业价值矿化部分和非矿部分
,

在三度
空间中犬牙交错分布

,

前者未被后者在整个

矿体
、

矿段或块段中全部隔断
。

线含矿系数具有明显的方向性
,

计算

线含矿系数时
,

有人的主观因素参加
。

前三

种图形
,

计算线含矿系数时
,

总是在某一方

向上
,

具工业价值的矿化部分与非矿部分同

时存在的地段进行
, ’

而不会在与此方向平行
的非矿部分中

,

再求出一些等于 的线含矿

系数
,

然后求其算术平均值
,

作为该方向的

线含矿系数
。

与此方向平行的非矿部分
,

只

能被看作与此方向相垂直的方向上的间断
,

并参与后者方向上线含矿系数的计算
。

图

中平行走向的非矿部分 , 只能被看作厚度方
向上的间断

,

并参与厚度方向线含矿系数的

计算
,

而不应在计算走向线含矿系数时
,

作

为走向上的间断
。

也就是说
,

图 所示的矿

体
、

矿段或块段的走向线含矿系数
,

只能认

为是
,

而不能是
。

而图 中
,

同一无

矿部分
,

在测量线含矿系数时 , 可参与三个
不同方向线含矿系数的计算

。

由于矿化连续性不同和计算线含矿系

数时的人为因素 如
,

两条所述
,

前兰

种图形艺 艺
。

芝
。

艺 , 芝卜 二 艺
·

乏 , 艺
· 二 艺

·

艺 ,

从而根据线
、

面
、

体含

矿系数的概念
,

用数学推导而得 出的
、

两式能够成立 图
, 艺

· ·

今艺
·

艺
·

习 , 艺
·

今艺
·

艺 , 艺
’

今

艺
,

艺 ,

因而
一 、

两式不能成立
。

综前所述
,

得出以下认识

矿体
、

矿段或块段的线
、

面
、

体含矿

系数的相互关系
,

不是一成不变
,

要么是积

的关系
,

要么是算术平均值的关系
,

视具体

情况而定
。

线
、

面
、

体含矿系数的相互关系
,

由

于自然界中矿体
、

矿段或块段矿化连续性不

同
,

其中具工业价值的矿化部分和非矿部分

的排列
、

组合关系不同
,

并且在计算线含矿

系数时亦有人为因素参与
。

不同矿体
、

矿段或块段的线
、

面
、

体

含矿系数的相互关系
,

可根据 引
· ·

与

艺
·

艺
·

艺
、

万
·

与艺
·

艺
、

艺
·
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