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通过对工业品位应用和产生条件的分析，揭示了单工程或块段最低工业品位(文中简称工业品位) 

并非圈矿指标和储量分类的标准。提出了在技术条件允许的前提下，普查阶段的矿床最低工业品位是 

勘尝各阶段划分储量类别的标准，质量介于边界品位与单工程或块段最低工业品位之间的、不能成为独 

立开发对象的储量部分属于表内储量。在现行储量计算方法下．边界品位是合理的圈矿用品位指标。 
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技 术 ·方 法 

在现行工业指标体系中，采用 

边界品位与工业品位两项品位指标 

(下简称双品位)圈矿，致使矿床 

(体)范围内部分质量介于边界品位 

与工业品位之间的储量圈为表外储 

量这种作法长期以来已成为我国地 

质矿业界的通行作法。至于将此等质量之储量(简 

称“表外储量”)归类于表外储量是否合理，几乎无人 

问津。矿产资源是不可再生的资源，厘定明确“表外 

储量”的归类，其现实意义是不言而喻的。 

1 表外储量问题存在原因 

在现行工业指标的双品位圈矿下，矿床(尤其是 

矿体)中总是不可避免地含有部分质量介于边界品 

位与工业品位之间的储量。例如，赋存于主要或一 

般矿体上、下盘的，抑或二者之间的某些规模不大的 

矿体(或矿体的某一部分)；矿层间的某些个别矿层； 

在矿体中，夹于较富块段间的或与之侧旁相伴产出 

的某些个别块段；杂于矿体中或在其边部产出的部 

分矿石，等等。这些(前=者大多处于待采矿体开采 

范围之内，后二者是待采矿体不可分割的组成部分) 

并非难采、难选、难冶的矿产资源，属具有经济价值 

的储量。但在“矿床(体)范围内其质量介于边界品 

位与工业品位之间的储量即表外储量”这种传统观 

点束缚下，往往被误与那些在当前生产技术经济条 

件下，工业上暂不能利用而将来可能利用即严格意 

义上的表外储量混为一谈 对于这类“表外储量”， 

在储量计算中除其中某些符合双品位圈矿有关“规 

定”要求者可圈入表内储量外，其余概列为表外储量 

不加利用 这在我国现行储量计算方法下双品位圈 

矿的地质勘探报告和矿产储量平衡表中是一个普遍 
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性的问题，值得深思。 z 品但 
2 表外储量对资源评价和利用的不良后果 

关于表外储量的含义，以及表外储量与表内储 

量两个概念的区分，虽然有关文献中早已明确，但由 

于我们对工业品位(并边界品位)的本质含义及其功 

能作用缺乏正确的认识，因而在实践中并不怎么明 

了。尤其是表外储量，其确切吉义迄今仍吉混不清， 

有时甚至把两个概念迥然不同的储量误认为：凡符 

合工业品位要求的储量则为表内储量，反之，即表外 

储量。这已相沿成习，不论其矿床(体)处于勘查开 

发过程哪一阶段，概以工业品位为度来分类储量，评 

价资源，以致某些业已探明总体符合甚至高于工业 

品位要求，且又并非难建(采、选、冶)的矿产资源却 

无法设开发利用，成为呆矿，长期积压勘探资金。如 

湖南某铅锌矿工业品位：Pbo．7％， 1．O％，矿床品 

位：Pb+ 仅2．61％，因低于矿山开发要求的全矿 

床最低工业品位(Pb+zn4．71％)，经济上得不偿失， 

使该矿自60年代中期提交勘探报告以来一直未能 

如愿以偿被列入开发利用计划；有些原本是一个矿 

体完整、形态简单的易采矿床，反而成了表内矿与 

“表外矿”杂然并陈、形态复杂的难采矿床。如江西 

A锡矿床，勘探报告根据工业指标将勘探工程(钻 

孔)中锡品位介于边界品位 0．10％与工业品位 0． 

25％之间的矿石圈为表外矿(平均含锡 0．15％)。 

这样，不仅矿体形态复杂，而且其中“表外矿”与表内 

矿交互穿插，难以选别开采。实际上，该矿为一似层 

状矿床，表内矿与“表外矿”平均品位为0．47％，高 

于其开发工业品位(0．35％)，它表明，该矿床开采中 

利用这部分“表外矿”(占整个矿床储量的27．01％) 

经济上是合理的；不少矿山在其生产实践中，往往将 
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这类“表外储量”弃置原地不采，纵然采下，以利用表 

外矿经济上得不偿失为由，将其随废石一并委弃，不 

仅浪费了宝贵的资源，损失了内含于其中的所有前 

序费用(包括勘查、开采及运输等)，而且还造成或加 

重矿区自然环境污染。更有甚者，有的矿山，一方面 

资源相当紧张，生产难以为继，而另一方面又因“表 

外矿”问题，资源损失严重。看来，这是一个迫切需 

要认真研究和引起重视的问题。 

3 工业品位圈矿对储量的影响 

现行矿床储量计算中，双品位圈矿的做法，通常 

是先以单个勘探工程(下简称工程)作为工业品位计 

算单元，根据工程平均品位圈定矿体，即将工程中等 

于边界品位及其以上的样品圈为一起(但对矿体边 

部和其内部质量介于边界品位与工业品位之间的矿 

石，即所谓“穿鞋”、“戴帽”、“夹心”表外矿的圈人量 

又以其厚度不得超过若干个样品或若干米等规定加 

以限制)，凡平均品位达到工业品位要求者，则参与 

表内储量计算，而其余质量介于边界品位与工业品 

位之间的矿石使圈为表外矿。往往由于工程中表外 

矿与表内矿互相穿插，特别是表外矿工程在矿体中 

“插花”出现，按工程平均品位难于圈出完整的矿体， 

即使圈出，回采时其表外矿也不易剔除，若按储量计 

算块段(下简称块段)，其(即控制块段之诸工程)平 

均品位可达到工业品位要求。这样，便以块段作为 

工业品位计算单元，根据块段平均品位(对表外矿工 

程的圈人量也有相应“规定”加以限制)圈定矿体。 

简言之，工程圈矿条件下，表外矿既可(少部分)圈人 

矿体，又可(大部分)圈为表外矿，而块段圈矿条件 

下，凡符台“规定”要求的表外矿工程，即表外矿可全 

数圈人矿体而成为表内矿。工业品位对“工程与块 

段”、“表外矿与表内矿”二者各都这样两用皆可通， 

何以相容?因此令人难以置信，双品位下的这类“表 

外储量”可与严格意义上的表外储量等而同之? 

4 工业品位不适宜圈矿 

工业品位，是指矿山正常生产条件下，对矿体所 

划分的开采矿块(下简称矿块)品位的最低要求，即 

以矿块作为工业品位计算单元，根据控制矿块本身 

的工程从边界品位(而不是工业品位)起算的平均品 

位是否达到工业品位要求来评价其开采价值。虽然 

工业品位是指矿块品位而言，但矿块规格有大有小． 

并随矿床开采方式和采矿方法而异。从这个意义上 

讲，工业品位将随采矿方法不同而不同(如同一矿 
． ， 

床。充填法工业品位比之崩落法者要高)。可是，一 

个矿床采矿方法的认定，且不说在工业指标论证阶 

段，即使在设计阶段，也未必能做到如愿以偿，有时 

需在矿山建设过程中通过实验研究。甚或生产实践， 

方可台理解决。正是由于采矿方法这个不确定因素 

的存在，较之边界品位而言，勘探阶段是无法解决严 

格意义上的工业品位问题的。地质勘探期间因其工 

作任务的阶段性关系，勘探工程网度通常不可能达 

到尔后矿山生产时期构成矿块储量级别所必需的生 

产探矿工程网度要求。因此勘探阶段不可能做到直 

接进行开采矿块的圈定。由此足以说明，勘探阶段 

所确定的工业品位本身并不具有构成传统所认为用 

于圈矿的必然因素，它不是严格意义上圈矿用品位 

指标。这样，在圈定矿体和计算储量时，工业品位的 

作用将不复存在。 

5 表外储量归属 

依上可知，表外储量在表内储量采后必须有效 

地留置原地，而且还应切实能成为可资独立开发的 

对象(这既是“表外储量”能否构成表外储量的必然 

因素。又是其可否成为表外储量存在的必要条件)． 

即将来以它建设(不论其规模大小)的矿山在可能的 

寿命期内能够收回为其提供开采设施的投资本息， 

补偿维持生产的经营费，并获得一定的利润。然而 

事实上，在一定的矿化丰度空间范围里，根据合理工 

业指标所圈定的矿体(床)中，其质量介于边界品位 

与工业品位之间的“表外储量”比例一般均很小，不 

可能成为可资独立开发的对象。否则，不是由于工 

业品位偏高而把可资工业利用的储量排除于表内储 

量之外，就是矿床品位低贫，依其工业指标仅能从中 

圈出部分符台工业要求的储量(表1)。 

因此，在技术条件允许的前提下，在矿化丰度不 

同的各个矿床(矿体、矿段)范围里，诸凡能成为独立 

开发对象，其品位不低于开发工业品位者则为表内 

储量。反之，即表外储量。切不可以为，凡符台工业 

品位要求者，就是表内储量。与此相反，诸凡符台开 

发工业品位要求的表内储量范围内，不能成为独立 

开发对象的矿体(矿段、矿块、矿石部分)即使其品位 

低于工业品位，也还是属于具有工业价值的表内储 

量。断不可因不符合工业品位要求，而将其划为表 

外储量。 

6 关于勘查阶段界定储量类别的标准 

一 个矿点(床)普查之后，能否得到及时、有效地 
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表 l 储量类别与开发工业品位及矿床品位的关系 品位单位 ％，岳，t 

江西 A锯矿 O．25 0 35 0 59 0．47 表内 表内 0 l5 27 o1 工业品位偏高 

轲北某铅锌矿 Ph0．7． I．0 Pb+ 0．45 l+ 2．1 表外 
福建菜铜矿 O 5 1．02 1．5 1 l5 表内 表内 O．45 4．75 

江西菜金矿 3．0 4．67 4．79 3．10 表内 表外 1．52 51．53 贫矿 
江西菜钨矿 0．15 0．29 0．38 O．36 表内 表内 0．13 6 20 

安庆菜铜矿 0．3 0．95 1．70 1．63 表内 表内 0．24 5．40 

海南某金矿 3．0 5．2 13 4 9．7l 表内 表内 2 85 工业品位偏高 

江西某金矿 3．0 5．0 10．50 5．49 表内 表内 1．55 56 工业品位偏高 

江西 B镥矿 0 2 0 27 O．84 0船 表内 表内 0．13 2 93 
江西某韫矿 120 l5O 19q．31 l 79 表内 表外 59．54 45．37 贫矿 

某金矿 3．0 4．2 6．37 5．07 表内 表内 l 纷 26 90* 工业品位信高 

山东某银矿 (边界品位) 1∞ 269．96 ．∞ 表内 表内 68．53 15，07 边界品位圈矿 

江西其韫金矿 40(边界品位) 195 545．36 462．93 表内 表内 74．29 17，50 边界晶位圈定 

其在详查、勘探后所建设的矿山收回从详查起的全 

部勘查费用、基建投资本息、维持生产的经营费(不 

包括已支出的普查费用)，并获得既定的目标利润 

(下统称费用)，矿山在其可能的寿命期内采出矿石 

所提供的收入恰好能够抵偿上述费用的矿床最低平 

均品位，便是决定其具有详查价值的最低品位标准 
— — 详查工业品位。简言之，详查工业品位就是与 

上述费用相适应的矿床最低品位值。因此，在普查 

阶段，可根据矿床品位是否达到详查工业品位(而不 

是工业品位，下同)要求，来判断储量类别，评价矿 

床，确定详查对象。同理，勘探工业品位是工业勘探 

对矿床品位的最低要求，它是与从勘探起算(包括未 

来矿山建设、生产等)的全部费用(不包括已支出的 

详查等前序费用)相适应的矿床最低品位值。故而， 

详查阶段，则根据矿床品位是否达到勘探工业品位 

要求，来判断储量类别，评价矿床，确定勘探对象；开 

发工业品位乃是工业开发对矿床品位的最低要求， 

它是与从矿山建设起(包括生产等)的全部费用(不 

包括已支出的勘探等前序费用)相适应的矿床最低 

品位值。因此在勘探阶段，以矿床品位是否达到开 

发工业品位要求，来判断储量类别，评价矿床，确定 

开发对象。任何矿床不论其处于勘查过程哪一阶 

段，矿化丰度，探(采、选、冶)条件怎样，凡品位达到 

与其需进一步投入的后续费用(不包括已支出的前 

序费用)相适应的详查(勘探、开发)工业品位要求 

时，其储量则为表内储量，反之，即表外储量。 

7 合理选择工业指标 

要保护和合理利用资源，首先是合理确定工业 

指标。如江西某特大型金矿，制订工业指标时，论证 

方案多达9个(为常规做法的3倍)，足见其对指标 

的重视，但最终被认可用于编制该矿勘探报告的工 

26 

同(边界品位 1 x 10-6，工业品位3 x 10～，矿床品位 

5 x 10 )。报告中被圈为表外矿(即“表外矿”)的金 

储量达24t(平均品位 1．59 x 10Ï，占整个矿床金储 

量的26．9％)，而表内矿与“表外矿”平均品位为5． 

07 x 10～，高于其开发工业品位(4．2×10 )，同时， 

实践证明，矿山开采中这类“表外矿”与表内矿一并 

利用(生产尾矿品位仅为0．2 x 10一一0．3×10Ï，属 

易选型矿石)，经济上是有利可图的。由此不难看 

出，现行工业指标体系属于制定勘探、开发项目计划 

用指标，不切生产实用。矿山应从实际出发，扭转工 

业指标应用的不合理状况，制订出适合于本企业各 

生产环节包括工业品位在内的作业品位指标体系。 

同时，必须随着科学技术的进步，经济的发展，市场 

供求关系的变化，适时地修订其工业指标，不断地重 

新评价经济矿体(矿块)的构成。 

8 采用边界品位圈矿 

工业品位是属矿山生产评价矿块用指标，而不 

是传统所认为的圈矿指标和储量分类的标准，且质 

量不低于边界品位的含矿岩石就是经济矿石，所以 

圈定矿体和划分储量类别时，工业品位的作用将不 

复存在，即业经边界品位圈定后的矿体无需再以工 

业品位为度对其进行第二次圈定，“表外储量”自然 

也就无由再现。但单以边界品位(还包括矿体可采 

厚度和夹石除厚度等)为度能否达到合理圈定矿体 

之目的?事实表明，在一定的矿化丰度条件下，凡业 

经技术经济论证优化的边界品位圈定矿体后的矿床 

品位，不但高于边界品位，通常也高于其开发工业品 

位。否则，它就是属于暂不具开发利用价值的低品 

位贫矿床，即表外矿床。如江西某银金矿床，其工业 

指标建议书将勘探工程(钻孔和坑道)中银品位介于 

边界品位40 x 1(3 与工业品位 80 x 1(3 之问的矿 
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石圈为表外矿。经计算，表内矿与“表外矿”银平均 

品位为462 93×10～，单银(尚不包括其中含量为 

3 9×10 的金)便为一般银矿开发工业品位(约200 

x 10 )的2 3倍以上。无疑，该矿床包括“表外矿” 

(占矿床总储量的 17 5％)在内开发利用，其经济效 

益将是显而易见的。于是，我们将勘探部门建议的 

双品位方案之边界品位作为唯一的品位方案进行论 

证。三个方案中经济效果最差的I方案(税后财务 

内部收益率42 7％，税后投资回收期3 3年，贷款偿 

还年限2 8年)在全国同行业中也是不可多见的，且 

资源利用率高(与地质部门建议的双品位方案 I相 

比，可多利用银5．95％，金8 38％)。综观资源利用 

率和经济效益，推荐了方案 I(银边界品位40 x 

10～，矿体最小可采厚度 0 8 lilt，夹石剔除厚度2 

m)，从而得到江西省矿产储量委员会认可井下达地 

质部门依此编制其勘探储量报告。 

边界品位之所以能成功圈矿，是因为它具有客 

观性。与工业品位相比，边界品位(矿床经济评价的 

最小质量单位)圈矿有一个极为重要的优越之点，那 

就是任何矿床，不论矿化分布均匀程度如何，其品位 

计算单元皆以单个样品(而不是既可以工程又可以 

块段)为度，根据单个样品品位圈定矿体，即将工程 

中诸凡质量不低于边界品位(不论数量多寡)及其以 

上的样品一井(而无双品圈矿那种“穿鞋”、“戴帽”、 

“夹心”、“插花”等“规定”)圈人矿体，参加储量计算。 

边界品位实际应用如此之严谨、规范，正好显示其圈 

矿之客观可行性，而工业品位圈矿之客观不可行性， 

又恰好说明边界品位圈矿之客观必然性。正因为如 

此，边界品位便名副其实地成为唯一合理的圈矿用 

品位指标，所以改革现行储量计算方法下的双品位 

圈矿为边界品位圈矿，不仅可以合理圈定矿体，简化 

储量计算，而且切实有益于搞好矿床评价，使上述 

“表外储量”正其名，得到充分合理利用。 
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