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一、储量计算方法的选择 

矿体的自然形态是复杂的，且深埋地下，各种地质因素对矿体形

态的影响也是多种多样的，因此，我们在储量计算中只能近似的用规

则的几何体来描述或代替真实的矿体，求出矿体的体积。由于计算体

积的方法不同，以及划分计算单元方法的差异，因而形成了各种不同

的储量计算方法在。比较常用的方法有：算术平均法，地质块段法，

开采块段法，多角形法(或最近地区法)，断面法(包括垂直剖面法和水

平断面法)及等值线法等，其中以算术平均法、地质块段法、开采块

段法和断面法最为常见。现将几种常用的方法简要说明如下。 

1.算术平均法 

是一种最简单的储量计算方法，其实质是将整个形状不规则的矿

体变为一个厚度和质量一致的板状体，即把勘探地段内全部勘探工程

查明的矿体厚度、品位、矿石体重等数值，用算术平均的方法加以平

均，分别求出其平均厚度、平均品位和平均体重，然后按圈定的矿体

面积，算出整个矿体的体积和矿石的储量。 

算术平均法应用简便，适用于矿体厚度变化小，工程分布比较均

匀，矿产质量及开采条件比较简单的矿床。 

2.地质块段法 
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它是在算术平均法的基础上加以改进的储量计算方法，此方法原

理是将一个矿休投影到一个平面上，根据矿石的不同工业类型、不同

品级、不同储量级别等地质特征将一个矿体划分为若干个不同厚度的

理想板状体，即块段，然后在每个块段中用算术平均法(品位用加权

平均法)的原则求出每个块段的储量。各部分储量的总和，即为整个

矿体的储量。 地质块段法应用简便，可按实际需要计算矿体的不同

部分的储量，通常用于勘探工程分布比较均匀，由单一钻探工程控制，

钻孔偏离勘探线较远的矿床。 

地质块段法按其投影方向的不同垂直纵投影地质块段法，水平投

影地质块段法和倾斜投影地质块段法。垂直纵投影地质块段法适用于

矿体倾角较陡的矿床，水平投影地质块段法适用于矿体倾角较平缓的

矿床，倾斜投影地质块段法因为计算较为繁琐，所以一般不常应用。 

3.开采块段法 

是以坑道为主要勘探手段的矿床中常用的储量计算方法，由于矿

体被坑道切割成大小不同的块段，即将矿体化作一组密集的、厚度和

品位一致的平行六面体(即长方形的板状体)。因此实质上开采块段法

仍是算术平均法在特定情况下的具体运用。 

计算储量时，是根据块段周边的坑道资料，(有时还包括部分钻

孔资料)分别计算各块段的矿体面积，平均厚度，平均品位和矿石体

重等，然后求得每个块段的体积和矿产储量，各块段储量的总和，即

为整个矿体的储量。 

开采块段法能比较如实地反映不同质量和研究程度的储量及其
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空间的分布情况，块段的划分与开采系统相一致，所以在开发勘探时

期广泛被应用。 

4.断面法 

又称剖面法，是矿床勘探中应用最广的一种储量计算方法。它利

用勘探剖面把矿体分为不同块段，除矿体两端的边缘部分外，每一块

段两侧各有一个勘探剖面。按矿产质量、开采条件、研究程度等，还

可将其划分为若干个小块段，根据块段两侧勘探剖面内的工程资料，

块段截面积及剖面间的垂直距离即可分别计算块段的体积和矿产储

量，各块段储量的总和，即为矿体或矿床的全部储量。 

断面法的特点是借助勘探剖面表现矿体不同部分的产状、形态、

构造以及不同质量，不同研究程度和矿产储量的分布情况。按勘探剖

面的空间方位和相互关系，断面法又分为水平断面法、垂直平行断面

法和不平行断面法。而在垂直断面法中又分为两种：一种是按勘探线

为划分块段边界的，这是最常用的一种；而另一种则是以勘探线间平

分线为划分块段边界的，又称之为“线储量法“。即每一勘探剖面至

相邻两剖面之间二分之一距离的地段，即为该剖面控制的地段，分别

计算各块段的储量，然后累加即为矿体或矿床的储量。线储量法主要

用于砂矿床的储量计算。 

此法之优点是计算简单，适用于任何产状和形状的矿体，但要求

所有勘探工程(坑探、钻探)均分布于同一勘探剖面上，其储量计算工

作是建立在地质勘探剖面图的基础之上，是应用较广的计算方法。水

平断面法是利用水平中段进行储量计算，其计算原理与剖面法相同。
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常用于坑道控制的矿体或露天开采的矿床储量计算中。 

此外还有几种不常用或应用条件较为狭窄的储量计算方法，它们

可以用于资源量的概略计算。适用于地质勘探程度不高，工程分布有

限，研究程度不足，只能用于供远景规划的资源计算等。 

(1)最近地区法(又称多角形法)：其实质是将形状不同的矿体，

人为地简化为便于计算体积的多角形柱体。即在储量计算平面图所圈

定的矿体范围内以每个勘探工程为中心，按其与各相邻工程的二分之

一距离为顶点，将矿体划分为一系列紧密连接的多边形地区。再依据

每个多边形地区中心的工程资料分别计算其矿产储量。这种储量计算

法不仅不能反映矿体的真实特点，而且计算过程繁琐，在实际工作中

很少应用。只有在工程分布不均匀、工程揭露的矿体其厚度、品位相

差悬殊、矿体形状极不规则的情况下，为了考虑各工程所影响的权数

才采用此方法。多角形顶点的选择，有时也采用内插法以便使计算结

果更准确一些。但总的来说，这种方法应用并不广泛。 

(2)三角形法:其实质是将形状不规则的矿体，人为地简化为便于

计算体积的三棱柱状体。即在储量计算平面图所圈定的矿体范围内，

以直接连接各相邻勘探工程，把矿体分为一系列紧密连接的三角形块

段，再依据三角形块段顶点的勘探工程资料，分别计算各块段的矿产

储量。这种计算方法不仅不能反映矿体的真实特点，而且计算过程繁

琐，实际的勘探报告中很少应用。 

(3)等高线法：这是层状沉积矿床或岩体中常用的一种储量计算

方法。它以矿层顶板等高线图为基础，把矿层分为若干倾角相似的部
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分，然后用一定的公式分别计算其体积和储量。等高线法的特点是可

以直接反映矿层的产状和埋藏特点，适用于产状和厚度都比较稳定，

倾角中等，并有足够勘探工程控制的矿床。 

(4) 等值线法：其实质是利用矿体等厚线图或厚度-品位等值线

图，把形状复杂的矿体变为一个形状相似，底平面平坦面顶面高低起

伏的几何体，然后用一定的公式分别计算各等值线内块段的体积和储

量。其优点是可以借助上述图件，形象的表现出矿体形态，有用组分

的分布及变化特点，但缺点是制图复杂，特别是含有多种有用组分的

矿床，必须按每种组分分别制图，所以实际工作中亦应用不广泛。 

(5)类比法：其实质是应用类比的原理，概略地计算矿产储量的

方法。它根据已经勘探或开采的矿床的资源，来求出矿区单位面积内

所有的矿产储量，然后将其推及到地质条件相类似的新发现地区，估

算出全部矿化面积内可能有的矿产储量(严格说应当是资源量)。 

这种方法，只用在区域矿产远景评价或矿床远景评价时，用来估

算区域的地质储量(资源量)或矿床远景储量(资源量)。对某些地质构

造极为复杂，矿化极不均匀的矿床，如水晶矿床和某些稀有金属矿床

等，用一定的公式计算矿体单位面积(1m
2
或 100m

2
)的矿产产出率(吨

或千克)，也属于一种简单统计法。 

二、工业指标 

工业指标，是在当前的技术经济条件下，工业部门对矿产质量和

开采条件所提出的要求，也是评价工业矿床价值，圈定矿体和计算储

量所依据的基本参数。在市场经济条件下，工业部门所使用的矿产储
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量工业指标是依据市场规律变化而相应变化的。而国家为了统计全国

矿产资源总量，以分析资源供需形势而使用的工业指标则需求相对稳

定的，这是一个矛盾。这个矛盾在未来的储量管理改革中就有可能形

成两套不同用途的工业指标。一种是国家用于宏观决策的指导性(参

考)工业指标，另一种则是企业行为的微观条件下的工业指标。 

提供矿山建设设计用的地质报告采用的工业指标(包括多种矿种

共生或伴生的综合工业指标)，是根据国家的各项技术经济政策、资

源情况、开采和加工的技术水平，结合国家当前和长远的需要，由地

质勘探单位提出有关地质资料和对工业指标的初步意见，经设计部门

进行技术经济论证的基础上，由矿山企业确定。 

一般固体矿产的工业指标主要包括边界品位，工业品位，有害组

分最大允许含量，最低可采厚度，最低工业米百分值，夹石剔除厚度，

以及剥离系数等。此外还可针对某些矿产的特殊情况和要求，提出其

他项目的工业指标。矿产的参考工业指标只用在普查找矿、详细普查、

或初步勘探阶段，作为矿床评价和储量估算时参考。 

(一)矿石质量方面的要求 

1.边界品位，又称边际品位，是工业部门对固体矿产提出的一项

质量指标。它是指在储量计算圈定矿体时，对每个样品有用组分提出

的最低质量要求，它是区分岩石和矿石的一个最低品位界限。 

就单工程而言，位于矿体厚度边界线以内的第一个样品，其有用

组分的含量一般应大于或等于边界品位。 

边界品位一般是按当前经济技术水平、国民经济对该矿种的需求
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以及矿石质量的特点等综合因素来确定的。对于需要选矿的有色金属

矿产来说边界品位一般是尾矿品位的 1.5 至 2 倍以上。在市场经济条

件下，边界品位的确定，往往取决于矿产品(精矿)价格与采选(冶)

总成本之间的平衡点，即不盈利，又不亏本的品位值。 

边界品位的第二个用途是划分平衡表内与平衡表外矿石的界线，

如果按边界品位圈定的矿休，经处理后，其平均品位仍达不到最低工

业品位的要求，则对高于边界品位而又低于最低工业品位的矿石，划

为平衡表外矿石；反之，若平均品位高于最低工业品位，则称之平衡

表内的矿石。新的《固体矿产资源/储量分类》取消了“表内”、“表

外”储量代之为“经济的”、“次经济的”储量，大致可与原“表内”

及“表外”储量相对应，但新的储量分类，包括内容更全面、更广泛，

不仅仅单指“品位”而言(请参阅《固体矿产资源/储量分类》)。 

2.最低工业品位或最低可采工业品位 

它是工业上可以利用的矿段或矿体的最低平均品位，是区分利用

(表内)储量和暂不能利用(表外)储量的标准之一。一般是指单项工程

所揭露的单个矿段中有用组分的最低平均品位而言。有些特殊矿种，

也同时下达矿段最低平均品位或者矿体(床)最低平均品位，目的是确

保矿山开采后能有较好的经济效益。 

最低工业品位的确定，决定矿床的采选技术条件，国民经济资源

的需求程度以及现有的技术水平和经济条件，在技术上可行和经济上

合理的前提下，最大限度、充分合理地利用矿产资源。工业指标最低

的计算取决于矿产品(精矿)价格与采选(冶)总成本和略有盈余的平
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衡点。其略有盈余一般是指同类产品的最低社会平均利润值。因此，

矿山企业的工业指标在市场经济条件下是一个随社会经济因素制约

而引起的变量，不应当也不可能一成不变，企事业应当推广先进的储

量计算技术，实行微机化动态管理，才能适应社会的需求。 

3.矿石品级的划分  

主要是根据有益、有害组分的含量或某些矿石的物理性能，以及

不同用途的要求，把矿石划分为不同品级，如贫矿、富矿、一级品、

二级品等。因此，在地质勘查工作中查清不同矿石品级的分布，对于

保证矿产资源的合理开采和利用是十分重要的。 

4.有害杂质平均允许含量 

矿段或矿体内矿产品质量和加工生产过程中有所影响的有害成

分的最大允许含量，是衡量矿石质量和利用性能的重要标志。对于一

些直接用来冶炼或加工利用的富矿和一些非金属矿，如耐火材料、熔

剂原料等更是一项重要的要求。 

5.伴生有益成分 

与主要有益组分相伴生的，在加工利用或开采生产过程中可以回

收的或对产品质量有益的成分。综合评价伴生有益组分，可以提高矿

床的价值，有时还可适当降低对重要有益组分的要求。因此，在地质

勘探中查清伴生有益组分的含量及赋存状态，具有相当重要的意义。 

原全国储委储发［1995］38 号文关于“调整规范要求，改革储

量审批的意见”中指出：“勘查矿产时，对可以利用且对社会、经济

效益的共生、伴生矿产，必须进行综合评价。”指的是当前技术上可
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行，经济上合理的共生、伴生矿产必须进行综合评价。 

(二)开采技术条件方面的要求 

1.最低可采厚度 

它是薄矿层的一个重要的工业指标，指在一定的技术经济条件

下，对有开采价值的单矿体、单矿段的最小可采厚度要求。它是根据

开采时最大允许贫化率和矿体内有用组分的含量，并用最低工业品位

衡量来确定的。最低可采厚度与矿体的产状及变化有关，在无特殊说

明的情况下应以矿体的真厚度衡量。 

同一采高内的互矿层，若主要矿层接近于可采厚度，累积厚度超

过可采厚度，经开采部门同意，也可计算工业储量。 

2.最低工业米百分值 

简称米百分率或米克/吨值，它是工业部门对某些矿产，特别是

工业利用价值较高的矿产所提出的一项综合指标。它等于最低工业品

位与最低可采厚度的乘积，只用于圈定厚度小于可采厚度而高于最低

工业品位的富而薄的矿层或薄脉状矿床。只有当厚度与品位的乘积大

于或等于此项指标时，方可加入能利用(表内)储量范围。 

3.夹石剔除厚度 

又称“最大允许夹石厚度”。它是工业部门根据采矿技术和矿床

地质条件对固体矿产提出的一项工业指标。在工业矿体或块段中低于

边界品位的夹层叫“夹石”。夹石剔除厚度，是指开采工业矿石时能

分别处理的最小夹石厚度。大于这一厚度规定的夹石，应从矿石中剔

除，小于这一指标规定的夹石则应参加计算不能剔除。但混入后其平
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均品位不能低于最低工业品位，否则一起剔除或将夹石附近的样品一

并剔除，直到满足各项指标要求为止。夹石剔除以后，夹石两侧的矿

层应按最低工业品位，最低可采厚度或最低工业米百分值分别衡量。 

4.剥离比(剥采比、剥离率、剥离系数) 

露天开采的矿体或矿床，开采时需剥离的覆盖物量(包括开拓安

全角的剥离量)与埋藏的矿石量之比。 

(三)提交工业指标论证资料 

地质部门应当根据有关文件精神，积极与矿山生产建设，设计部

门共同协商，根据需要提供有关资料和图件，并提出用不同的工业指

标试算方案所得的储量、图件、说明书等有关资料。一般包括： 

(1)矿区地形地质图； 

(2)有关剖面图、平面图； 

(3)地质构造及矿体产状等有关说明； 

(4)样品的化验分析资料(包括内外检验资料，如系砂矿应包括淘

洗品位与化验品位，实方重量与松方重量等)； 

(5)矿石的加工试验资料(包括原矿品位、精矿品位、回收率、尾

矿品位、流程等)； 

(6)不同工业指标方案的储量、品位等对比资料(包括不同方案的

矿体形态变化有关图纸资料等)； 

(7)矿床开采技术条件有关资料； 

(8)对工业指标的建议意见； 

(9)其他资料。 
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三、矿体的圈定 

矿体的圈定是储量计算的关键环节，矿体圈定的原则必须遵循地

质规律。必须建立在对地质规律研究的基础上，根据矿体的自然形态、

产状及其变化特点，有益有害组分的空间分布规律，蚀变矿物的分布

和组合，以及后期构造的影响等因素综合确定，不能“见矿连矿”。

储量计算应严格按工业指标圈定矿体，所圈定的矿体形态应与矿体的

自然形态基本一致。 

(一)单工程矿体厚度的圈定 

单工程矿体厚度的圈定主要是依据工业指标，以充分体现连续

性。圈定单工程矿体厚度一般按下列步骤进行: 

1. 按边界品位的指标初步确定矿体的边界(表1中的1-8号样

品之间)及矿体中的无矿夹石地段； 

2.按夹石剔除厚度的指标剔除夹石，或并入矿体中； 

3.按工业品位圈定“表内”矿与“表外”矿界线，并按照“穿鞋

載帽”的有关规定(见国储［1991］164 号文)最后确定表内矿矿体界

线。 

矿例:设某金矿工业指标为：边界品位 1.00g/t，工业品位

3.00g/t，块段平均品位 5g/t(每个块段只允许带进一个含表外矿的

工程)，最低可采厚度 1.00m，夹石剔除真厚度 2.00m。下面是几个典

型分析成果，表中(表 2-表 6)厚度均为换算后的真厚度。 

(1)单工程表内与表外矿的圈定(单品位指标则相对简单一些) 
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表 1  表内矿包表外矿及上下带表外矿 

样品 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

厚度/m 1.50 1.90 1.10 1.20 0.90 0.98 0.80 2.00 1.00 1.20 1.10 1.50 

Au/(g.t
-1
) 1.05 2.88 3.21 5.62 2.56 2.80 6.50 1.50 0.50 0.50 0.30 0.10 

平均  Au 3.27g/t，厚度 8.88m  

说明：①3、4、7 号样品为表内矿，中间夹 5、6 号样品为表外矿，因两侧工程无对应表外

矿，因此一起并入计算表内矿；②根据“穿鞋載帽”原则，在不影响表内矿圈定的前提下，

上、下可以带进一个夹石剔除厚度的表外矿，因此，2、8号也参加一起计算表外矿。1 号样

品已经超出 2.00m 夹石剔除厚度范围，故不能加入；③经试算结果，2-8 号之间符合表内矿

要求，金品位 3.27g/t，单工程矿体厚度 8.88m。 

表 2  表内只包表外矿 

样品 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

厚度/m 1.50 1.90 1.10 1.20 0.90 0.98 0.90 2.20 1.10 1.20 1.10 1.50 

Au/(g.t
-1
) 1.05 2.55 3.21 3.02 2.56 2.80 3.50 1.50 2.50 0.50 0.30 0.10 

平均  Au 3.02g/t，厚度 5.08m  

说明：①先计算表内矿，经加权初算结果，只有 3-7 号 5 个样品加权平均，符合表内矿要求； 

②因该矿金品位低，无法带进 1-2 个表外矿；1-2、8-9 号分别为两段表外矿； 

③本工程试算结果，3-7 号之间符合表内矿要求，金品位 3.02 g/t，单工程矿体厚度

5.08m。 

表 3  表内矿单独分支或合并到表外矿 

样品 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

厚度/m 1.50 1.90 1.10 1.20 0.90 0.98 0.90 2.20 1.10 1.20 1.10 1.50

Au/(g.t
-1
) 1.05 2.88 3.01 3.02 2.56 2.80 3.50 1.50 2.50 0.50 0.30 0.10

Au 2.40g/t，厚度 11.78m  

平均  金 3.02g/t 

厚度 2.30m 

 

9.0
05.3  

说明：①本矿段金品位过低，只有 3 号、4 号样品为表内矿； 

  ②7 号样品厚度只有 0.90m，其 m.g/t 值为 3.15m.g/t，也可列为表内矿； 

  ③只要两侧工程相应部位有表内矿，这两段表内矿可以单独划分出来(3-4 号表内矿

3.02g/t，厚度 2.30m，7 号表内矿 3.50g/t，厚度 0.90m)； 

  ④若两侧相邻，工程的相应单位不存在表内矿则划分出这两小段表内矿无实用意义。

可以将 1-9 号 9 个样品一起划分为表外矿。经计算得知，该工程本矿段表外矿品位 2.40g/t，

单工程表外矿体厚度 11.78m。 

(2)单工程夹石剔除厚度的圈定 

表 4  夹石正常剔除 

样品 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

厚度/m 1.50 1.90 1.50 1.40 1.10 1.20 1.30 2.00 1.00 1.00 

Au/(g.t
-1
) 1.05 2.88 3.21 5.62 0.90 0.80 6.50 1.50 0.50 0.20 

平均  
Au 3.27g/t， 

厚度 8.88m 
剔除 

金 3.47 

厚 3.30m 

 

 

说明：①5、6 号样品为夹石，厚度已超过 2.00m； 
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   ②属于夹石正常剔除范围； 

   ③1 号样为表外矿。 

表 5  夹石剔除后带走一个上部样品 

样品 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

厚度/m 1.50 1.90 1.00 0.50 1.10 0.80 1.30 1.00 1.00 1.00 

Au/(g.t
-1
) 1.05 2.88 4.50 3.10 0.50 0.20 6.50 1.50 0.50 0.20 

平均  
2.90m
3.27g/t

 剔除 
2.30m
4.33g/t

 
 

 

说明：①5、6 号样品为夹石，但厚度尚不足 2.00m(只有 1.90m)，若不剔除，把 2-8 号样品

全部加权平均，则全部变为表外矿，金 2.85g/t，厚度 7.60m； 

  ②按夹石剔除原则，应把上部或下部品位较低样品一并剔除，以保存上下两段表内矿； 

  ③比较结果，应把上部低品位的 4 号样品一起作为夹石剔除，4、5、6号样品加权平

均结果是，金 0.94g/t，不是表外矿； 

  ④夹石剔除结果，带走了一个表内矿样品，但仍然保留下来两段表内矿，较为合理。 

表 6  夹石剔除后带走下部分支矿体 

样品 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

厚度/m 1.50 1.90 1.7 0.50 1.10 0.80 0.90 0.80 1.00 1.00 

Au/(g.t
-1
) 1.05 2.88 5.50 3.90 0.30 0.20 3.10 2.90 0.50 0.20 

 Au4.09g/t，厚度 4.10m 剔除 

平均 
 

Au4.09g/t 

厚度 4.10m 
剔除 

1.70m
3.01g/t

 剔除 

说明：①5、6 号样品为夹石，但厚度尚不足 2.00m； 

②若不剔除，将 2-7 号样品加权结果，则全部变成了表外矿，金品位 2.91g/t，厚度

6.90m,显然不合理； 

③将 4 号样与 7 号样比较，4 号样品高于 7 号样品； 

④对比结果，应把下部低品位的 7号样品与 5、6 号样品一起作为夹石剔除； 

⑤计算结果，5-8 号样品为表外矿，金品位 1.56g/t，厚度 3.60m，假如不是连成一

片，或相邻工程对应部位不存在表外矿体，则该表外矿无实用价值，可以不单独圈出； 

⑥结论：本工程夹石剔除结果，带走了下部的分枝矿体，只留下上部一段表内矿，单

工程要厚度圈定和夹石剔除的类似情况，可能还有很多，但最典型的列举了这 6 种，供读

者参考。 

二、矿体截面积的圈定 

矿体截面形态的圈定是在单工程矿体厚度圈定的基础上，分别在

储量计算剖面图或平面图上进行的。 

1.矿体连续性的圈定 
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两个相邻见矿工程其矿体经厚度圈定后均合乎工业要求，赋存部

位互相对应，符合地质规律，则应在截面上将这两个工程所见的矿体

连接成同一矿体。在圈定时应注意以下几点： 

(1)在储量计算剖面图或平面图上的矿体连接，除极个别情况外，

一般应以直线相连； 

(2)若用曲线圈定矿体时，工程之间的矿体推绘厚度，不应大于

相邻被工程控制的实际厚度(图 1)； 

(3)两工程所见为同一矿体，若矿石类型或品级不同或量类别不

一致，则应互为对角线尖灭连接(图 2)； 

   

(4)如两见矿工程之间矿体被新断层或岩脉所切割，则矿体只能根

据已掌握的地质规律分别推绘断层或岩脉的边界上(图 3)； 

(5)对于形态复杂、具有不同产状的分枝矿体或交叉矿体，应划
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分出分枝，而且在截面形态圈定时，也应在图上注明分枝产状的储量

计算分界线(图 4)； 

(6)两相邻工程所圈矿体中无矿夹石的层位相同，部位对应，地质

特征一致，则应相连成同一夹层(图 5)。 

 

2.矿体边界点(线)圈定 

(1)两相邻工程一个见矿，另一个不见矿时，用有限外推法确定

边界； 

①两相邻工程一个见矿，另一个不见矿时，按工程间距的二分之

一作尖灭(图 6)； 

②两相邻工程，一个见矿，若另一个只见矿化(即品位大于边界

品位二分之一以上)则可推工程间距的三分之二尖灭(图 7)； 

③两相邻工程，一个工程见矿，另一个工程只达到米百分值或米

克吨值，则该工程可以作为矿体尖灭点处理(图 8)； 
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④经工程证实，矿体为断层切割错开，在允许的间距范围内，矿

体边界可平行推绘至断层线上(见图 3)； 

⑤当只有单工程见矿，且矿体厚度小于夹石厚度时，不能列为“分

枝”矿体(图 9)。 

              

作无限推断时的边界点确定 

工程之间距离远

大于

计算的基本单元，块段的划分尽可能考虑地质因

素，勘

一块段内产状基本稳定，矿体基本连续，

(2)见矿工程向外

见矿工程以外无工程控制，或未见矿工程到见矿

勘探时所要求的相应控制间距时，由见矿工程向外推断矿体之边

界，称作无限推断，除特殊情况外，一般都作相应网度的二分之一尖

灭。对于只达到米百分值或米克吨值的见矿工程，除绝大部分工程都

按最低工业米百分值圈定的薄脉状富矿体外或在矿体内部包含的一

个工程外，均不外推。 

(三)块段划分 

块段是矿体储量

探手段和储量级别等因素，既不能划分过大，也不应划分过小。 

1.块段划分的原则 

(1)考虑地质因素：同
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不受

本相同，如槽探、钻探、坑探或

两种

10 所示。 

(4) 下，从左到右，或从北到南、从

西到

则由各工程品位和厚度加权平均

求得

，则应分别加权，然后再平均计算，

如图

断层错动，形态较为规则，矿石类型、工业品级相同，品位比较

稳定。 

(2)考虑相邻块段勘探手段应基

、三种手段的组合。块段划分不宜过大，也不应过小。块段分界

线应尽可能以勘探工程间的连线为分界线(剖面法则以剖面为分界

线)。如图 10 所示矿体垂直纵投影图。 

(3)同一块段储量级别应当相同，如图

块段编号顺序一般应从上到

东，按不同级别，顺序编号，以便在计算机过程中便于检查。块

段代号应力求简单明了，切忌繁琐和生搬硬套。 

2.块段平均品位的计算原则  

(1)块段内工程密度基本相同，

，如图 10 中 B 级储量。 

(2)块段内各工程密度不同

10 中 C、D 级储量，应分别求取上部三个工程的加权平均品位和

下部两个工程的加权平均品位，然后再次平均求得矿块平均品位。  
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(3)表内矿工程和表外矿工程的块段平均品位计算。据前述批复的

工业

情况下含表外矿工程的块段平均品位计算(图 11) 

指标中，每个块段只允许携带一个表外矿工程。但前提是矿块平

均品位应达到 5g/t 的要求。若矿块平均品位小于 5g/t 要求，则应降

为表外矿块。 

例 1：正常

1
20.1
80.2

 ①C1块段为 4 个工程的块段，其中ZK 为表外矿工程，按指标

要求 计算，可以划入块段内计算表外矿，经 得C1块段金平均品位 

5.48g/t，平均厚度 1.80m。  

②ZK2
10.1
50.2

为C2、C3、C5、C6四个块段的表外矿工程，经计算各块

段平 及厚均品位 度为C2 
13.2
54.5

、C3 
25.2
15.6

、C5 
45.2
22.5

、C6 
10.2
40.5

均符合块段

品位指标。故ZK2表外矿工 可以参 表内矿 计算。

③ZK

程 与 块  

，而且每个

矿块

平均品位(图 12) 

3 、ZK4 、ZK5三个表外矿工程，因为分布在边部

不允许带进两个表外矿工程，因此，在每个矿块中只好再次划分

出表内矿块和表外矿块(各工程影响一半)。 

例 2：特殊情况下包含表外矿工程的矿块
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①

段后

结果为：C

 C1、C2、C3、C4四个矿块包

含了一个表外矿工程ZK1，带入矿

试算结果是，4 个矿块品位

均不符合矿块最低平均品位

5g/t的要求，表外矿工程ZK1必须

单独圈定。不再参加四个矿块的

平均品位计算。 

②扣除表外矿ZK1工程后，矿块平均品位计算 1
47.2
99.5

、

C2
30.2
29

、C
.5

3
90.2
47.5

、C4
73.2
13.5

，均符合块段最低平均品位要求。 

3： 情况 知扣除表外矿块的情况(图 13，改变例 特殊 下未 ZK2参数

后引

程后，矿块的平均品位及厚度是：C

起的变化) 

①扣除ZK1工 1
47.2
99.5

、C2
30.2
29.5

、

C3
90.2
22

均符合矿块平均品位大于 5g/t的要求 ； 

唯有C

.5

② 4
73.2
88.4

不符合矿块最低平均品位要求，处理意见有两种。 

 

一是原则上，C4矿块应当与ZK1表外工程一同剔除，列为表外矿矿

块； 
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二是若全区类似C4的矿块只有少数几个，则可以考虑周边地质条

件，作为特殊情况保留表内矿块。保留的前提是全矿区必须达到矿区

最低

响的面积； 

平均品位的计算方法 

计算平均品位常用的方法有算术平均法及加权平均法。对于那些

品位 法计算。对于品位波动幅度较大的矿

体，

样品品位的代数

和除以样品个数；单项工程加权平均品位的计算一般是以长度加权，

即用

平均品位的要求，如果工业指标中没有全区最低平均品位要求，

但应在储量计算应当说明的问题中单独提出，以便开采时综合考虑其

经济利用价值。 

例 4：扣除表外矿工程后的矿块平均品位计算(图 14，改变ZK2参

数后引起的变化) 

①ZK1、ZK2均为表外矿工程，故按表内矿与表外矿各影响一半的

原则，扣除表外矿影

②计算结果如图 14 所示，C1、C2、C3、C4为表内矿块，C5为表外

矿块。 

四、储量计算参数的计算方法 

(一)

稳定的矿体，可用算术平均

则应采用样长或矿体厚度加权平均法计算。当采样数量很大时，

加权平均法与算术平均法所求得的结果往往是接近的，在作了必要的

对比以后，亦可用算术平均法来代替加权平均法。 

1. 单项工程平均品位的计算 

单项工程算术平均品位的计算，就是用该工程各

各样品的长度与品位的乘积除以各样品的长度和。 
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2.截面平均品位的计算 

截面中各单项工程品位相差不太大时，可用算术平均法求取平均

品位 较大时，可用单项工程的矿体厚度加权

求取

用算术平均法求得，否则应按厚度加权平均法求得。 

勘探后期，样品数量较少，而样品品位波动

又很大时，可采用几何平均数求矿体的平均品位。公式为： 

，如果单项工程品位出入

平均品位。当采用长度加权时应注意在同一截面中各单项工程之

穿矿方向是否平行，如不平行时则应将各单项工程之穿矿长度换算成

同一方向上之矿体厚度，然后按矿体厚度加权求矿体截面平均品位。 

3.块段平均品位计算 

块段内各工程矿体厚度稳定，品位波动不大，则块段的平均品位

如果块段是由两个截面所圈定时，则块段平均品位应按矿体截面

面积加权求平均品位。 

4.样品数量较少的条件下平均品位计算 

在矿点检查、评价或

                   C0= n
n321 CCCC …××  

式中，CO为矿体平均品位；C1、C2……为样品品位；n为样品个数。 

其处理方法 

一般在矿化很不均匀的部位出现。特高品位样品的概念不是固定的，

因此

(二)特高品位样品的确定及

特高品位指的是矿床中那些比一般品位高出许多倍的异常品位，

，确定特高品位样品的标准或界限在不同矿床或矿体，甚至同一

矿体的不同勘查阶段是不同的。 

1.确定特高品位下限有四种方法 
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(1)变化系数法：根据矿床类型及有用组分的变化系数确定下限

值， 下限值。 

下限。 

布的有

关参

如下公式表示为： 

以往多以矿床平均品位的 2-15 倍为

(2)根据样品品位频率曲线确定特高品位下限值，即根据样品品

位段及其出现的频率，找出特高品位的拐点值，即为

(3)应用统计分析函数查明特高品位下限值。首先制作样品品位

频率曲线，运用数理统计的方法确定其分布类型，计算样品分

数，按分布类型定出特高品位样品下限。 

(4)影响系数法：即根据特高品位使矿区(床、体)平均品位增高

的百分数，即影响程度来确定的下限值，通常用

100
)1( MNC −

正常样品最高值：H=C+  

式中，C为校正前的平均品位(或包括特高品位在内的平均品位)；

N 为参加计算的样品 均品位增高的百分数，

即影

个数；M 为特高品位使平

响程度： 

                     M=
C

CC 1−
×100% 

C1为剔除特高品位后所计算的平均品位；一般把M≥20%称为有用

组分 %为有 不均匀矿床；M＜15%为

有用

，不参加平均品位的计算； 

高品位样； 

以包括特高

品位

很不均匀的矿床；M=15～20 用组分

组分均匀的矿床。 

2.特高品位样品的处理方法 

(1)剔除特高品位样品

(2)以正常品位的上限值代替特

(3)剔除特高样品的平均品位代替特高品位样品；或

在内的平均值代替特高品位。 
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(4)剔除特高品位及过低部分的品位求平均值，以此代替特高品

位； 

(5)用特高位相邻两侧样品或包括特高品位在内的三个连续样品

平均值代替特高品位样品； 

的方法是经常使用的。 

1991］164 号文，统一规定了在编写

和审

体厚度与储量计算所需要的矿体厚度方向

不一 换算时除涉及钻孔的穿矿厚度、钻孔穿矿

的方

(6)用前述的各种方法确定的特高品位下限值代替特高品位样

品。 

在上述各种方法中，以包括特高品位在内的平均品位值代替特高

品位值

由于确定特高品位下限的办法种类很多，计算繁琐，为统一起见，

原国家储量管理局下发了国储［

批报告处理特高品位时，其下限值一般取矿体平均品位(包括特

高品位在内)值的 6-8 倍。当矿体品位变化系数大时，采用上限值；

变化系数小时，采用下限值，在实际应用中效果较好。处理时其影响

范围不宜过大，以用特高品位所影响块段的平均品位或工程(当单工

程矿体厚度较大时)平均品位代替为宜。特殊情况下，当矿体地段中

某工程平均品位高于各相邻工程平均品位 6-8 倍以上尚不及矿体平

均品位的 6-8 倍时，作为特殊情况亦需处理，方法同上。 

(三)矿体厚度计算 

1.钻孔矿体厚度计算 

由于钻孔所穿过的矿

致，因此需进行换算。

位及倾角外，尚涉及矿体产状(主要是倾向及倾角等)参数。对于
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矿体产状稳定者，可采用矿体产状总的平均值作为换算的依据。对于

矿体形态比较复杂，产状变化较大者，应使用钻孔见矿处的局部产状，

因而，需用图解与计算等方法求得。 

矿体产状可通过制作钻孔见矿点的等高线图法，三点法的图解法

及解析法以及下面所列举的公式等方法求得。矿体厚度换算主要公式

如下

剖面上矿体水平厚度；mτ为勘探线剖面上矿体水平厚度；rs

为钻

=

： 

设：L为钻孔穿矿厚度；mg为矿体倾向剖面上矿体水平厚度；ms为

钻孔钻进

进剖面与矿体倾向夹角；θｓ为钻进剖面与矿体走向夹角；ｒτ为

勘探线剖面与矿体倾向夹角；θτ为勘探线剖面与矿体走向夹角；β

为见矿处钻孔倾角；αｓ为钻进剖面上矿体伪倾角；ατ为勘探线剖面

上矿体伪倾角；α为矿体真倾角；mν为矿体垂直厚度；M为矿体真厚

度。 

(1)沿钻进剖面上的矿体水平厚度ms；

求证ms
s

s

sinα
)αsin(β +
﹒L当钻进方向与矿体倾

向相背时(见图 15)， 

∵
ssinα

L
= 

)]α(βsin[180
ms

 
s+−°

∴ms= =
⋅+−° (180sin[

ssinα
)] Lsαβ

s

s

sinα
)αsin(β +

 ﹒L 

当钻进方向与矿体倾向相同时(见图

16)， 

∵ =
sinα

L
 

sinA
ms

，且∠A=∠β-∠αS  
s
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=
⋅
ssinα
LsinA

 
s

s

sinα
)αsin(β −

∴ms= ﹒L 

，ms因此 =
s

s)α±
﹒L 

sinα
sin(β

：求证mτ=L﹒

sin(

(2)勘探线上矿体水平厚度mτ

β±αs)cosγ s/sin coαs﹒ sγ τ(见图 17) 

∵mτ=mg/ cosγ τ

mg=ms﹒cosγ s

∴mτ= ms﹒cosγ s/ cosγ τ

ms=L﹒sin(β±αs)/sin

αs所

又因前面所证

以， 

mτ=L﹒sin(β±αs)cosγ s/sinαs﹒cosγ τ

倾向剖面上矿体水平厚度mg：求证mg=L﹒sin(β±αs) 

cos

(3)矿体

γ s/sinαs(见图 18)  

∵mg=mτ﹒cosγ τ

又mτ=L﹒sin(β±αs)cosγ s/sinαs﹒cosγ τ

β±αs)cos∴mg=mτ=L﹒sin( γ s﹒cosγ τ/sinαs﹒cosγ τ

        =L﹒sin(β±αs)cosγ s/sinαs  即证。 

s)/c

(4)矿体垂直厚度mν：求证mν= L﹒sin(β±α

osαs(见图 19)  

∵ m ν /sin α s=ms/sin(90 ° - α s) ， 又

ms=
s

s

sinα
)αsin(β ±
﹒L 

∴mν=ms﹒sinαs/ sin(90°-αs) 

⋅
⋅+sin(β

s

s

sinα
L)α

sinαs/ sin(90°-αs)      =
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 证。 

真厚度m:求 sα

/co

 =sinA﹒L﹒sin(β±αs)/ cosαs

α)﹒L﹒sin(β±αs)/ cosαs

证。 

倾角反算： 

∵

 

tan

    =L﹒sin(β±αs)/ cosαs 即

(5)矿体 证m=L﹒sin(β±αs)co

sαs(见图 20) 

∵ ∠A=90°-∠α，又mν= L﹒sin(β±αs)/ 

cosαs

∴m=mν﹒sinA 

  

   =sin(90°－

   = L﹒sin(β±αs)cosα/cosαs 即

式中的矿体真倾角α，可由剖面上所量得的伪

由图 20 可知tanα=mν/mg

 由图 21 可知tanατ=mν/mτ，即mν= mτ﹒

ατ

  由图 18 可知cosγ τ= mg/ mτ，即mg= mτ﹒

cosγ τ

∴tanα= mτ﹒tanατ/ mτ﹒cosγ τ= tanατ/ cosγ τ

由图 17 可知sinθτ= mg/ mτ，即mg= mτ﹒sinθτ另

∴tanα= mτ﹒tanατ/mτ﹒sinθτ= tanατ/ sinθτ

因此，tanα= tanατ/ cosγ τ，或tanα= tanατ/ sinθτ

从略。 上述是基本公式，读者还可以导出其他一些公式，在此

2.坑道及探槽矿体厚度换算 

坑道和探槽控制的矿体形态与产状比较确切，因而，换算成储量
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计算所需要的矿体厚度其精度较高。 

矿体剖面投影图一致时，穿脉

或探槽沿勘探线所揭露的矿体厚度，即是所需要的矿体水平厚度。 

(1)矿体水平厚度 

当勘探线方向与矿体走向垂直又与

如果穿脉或探槽不平行勘探线，或与矿体纵投影图斜交时，则矿

体水平厚度mτ应按下列公式计算： 

mτ=L﹒cosγ s/ cosγ τ或mτ=L﹒sinθs/ sinθτ

式中，γ s为矿体倾向与穿脉或探槽方位夹角；γ τ为矿体倾向与矿

体纵 者是矿体走向与

矿体 图

剖面投影图法线间的夹角(即与勘探线夹角)；或

纵投影 方位的夹角；θs为矿体走向与穿脉或探槽间的夹角；

θτ为矿体走向与纵投影图法线间的夹角(即与勘探线夹角)。 

∵由图 22 可知mg= mτ﹒cosγ τ，mg= L﹒cosγ s

∴mτ﹒cosγ τ= L﹒cosγ s

即mτ= L﹒cosγ s/ cosγ τ

又由图 22 可知∠γ s=9 °0 -∠θs，∠γ τ

=90°

0 -∠θτ) 

nθs/ sinθτ

-∠θτ

则mτ= L﹒cos(90°-∠θs) / cos(9 °

 = L﹒si

(2)矿体垂直真厚度mν：求证mν= L﹒cosγ s﹒tanα，或mν= L﹒sin

θs﹒tanα 

∵由图 20 可知mν=mg﹒tanα，由图 22 可知mg=L﹒cosγ s

∴mν= L﹒cosγ s﹒tanα 
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又∵∠γ s=90°-∠θs，∴mν= L﹒cos(90°-∠θs) ﹒ at nα 

   = L﹒sinθs﹒tanα 

即证mν= L﹒cosγ s﹒tanα，或mν= L﹒sinθs﹒tanα 

(3)矿体真厚度m：求证m= L﹒cosγ s﹒sinα 

∵由图 20 可知m=mg﹒sinα，由图 22 可知mg= L﹒cosγ s

∴m= L﹒cosγ s﹒sinα，即证。 

3.矿体截面平均厚度的计算 

通常当穿脉与深部钻孔联合圈出的块段，在计算矿体平均厚度

时， 果矿体由等间距的平行穿脉坑道控

制，

度求得矿体在该截面上的平均厚度。 

品位的计算原则相同，

最常用的为算术平均法。其次为按影响系数，用加权平均法求得。 

因此必须认真重视体重样的采集和计算。平均体重应按不同矿石类型

分别

需用矿体截面的平均厚度。如

则其平均厚度可用算术平均法求得，如矿体变化较大，而且穿脉

坑道的间距又不相等时，可用穿脉坑道影响的距离加权求出平均厚

度。 

如果矿体截面形态很复杂，此时可用矿体之截面面积除以矿体的

投影长

4.块段平均厚度计算 

块段平均厚度计算原则基本上与块段平均

(四)平均体重计算 

体重是储量计算的一项重要参数，它对矿石量的影响权数最大，

计算。通常要求每一种矿石类型的小体重样品不应少于 30 个并

均匀分布于矿床的各区段中，样品的采集一定要有代表性；对于金属
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矿产的小体重样品，在测完体重后，应有相应的化学分析结果，并且

应分别统计不同品位区间的体重，按矿区总体品位区间的比例，最终

计算矿区平均体重。对于不同矿石类型应分别统计体重，并按不同矿

石类型在矿体中占的比例，最终计算矿区到平均体重。 

只有当全矿区平均体重变化不大时，才可以采用全矿区计算一个

平均体重；一般情况下，小体重的统计结果应采集大体重样进行校正，

对于

。对于那些有用组分分布很不均匀的矿

床，例如某些稀有和贵金属矿床、伟晶岩矿床以及某些堆积锰矿等，

可采

业矿石分离。 

或加工时能分别

处理

松散和多孔状态的矿石必须采集大体重样品加以较正，并用孔隙

度和温度校正小体重值。 

(五)含矿系数计算 

含矿系数又称可采系数

的工业矿段与非工业矿段互相穿插交错，在一般情况下，用正常

的勘探工程间距往往不能探明工业矿体的分布情况，故储量计算中引

入含矿系数概念，并用它来校正“勘探所得的储量”。因此，一般不

能用含矿系数求得高级储量，含矿系数的运用是有条件的。例如： 

(1)工业矿石与非工业矿石互相穿插交错，在矿区勘探阶段用较

密的工程也难于圈定出可采部分的形态。 

(2)在开采时，工业矿石不能单独进行开采。 

(3)在开采以后不能够将工业矿石与非工

如果矿床中的工业富矿石与贫矿石能分别开采

，则不应利用含矿系数计算储量。 

含矿系数可按下列公式求得： 
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K=ｌ/L，K=s/S，K=v/V，K=q/Q 

级矿石的长度或工程穿越矿体

之厚度；L 为整个矿体 非工业矿石)；

s 为工

明之无矿地段并且在开采时或留作柱，或

能分

位变化在空间上有一定规律

时，

图解法及分析法。简要说明如

下：

用定极求积仪测定图形面积。通常是将放在测量图的左方及右

方，分别连续测定二、三次，在允许误差范围内求取平均值(精度要

式中，K 为含矿系数；l 为工业品

长度或工程穿越矿层总厚度(含

业品级矿石的面积；S 为整个矿体的面积；v 为工业品级矿石

的体积；V 为整个矿体(层)的体积；q 为工业品级的矿石量；Q 为整

个矿体(层)的矿石量。 

计算和运用含矿系数时应注意的几个问题： 

(1)在勘探中，业已查

开处理时，这一地段可不用含矿系数。 

(2)应用含矿系数计算储量时，参与块段平均品位计算的样品应

与参加含矿系数计算相应的样品一致。 

(3)在计算含矿系数或运用含矿系数计算储量时，应对矿体中有

用组分在空间上变化进行分析研究。当品

含矿系数应按块段分段进行计算和处理。如变化不显著时，可根

据具体情况，按矿体或储量等级进行计算和处理。 

五、面积、体积测定及储量计算 

(一)面积测定方法 

测定面积的方法可以分为器械法、

 

1.定极求积仪法 

即
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求一

积又小时，可用求积透明板测定之。求积透明板的

形状 板、平行线透明板、双曲线透明板及求积圆盘

等。

积。 测定方法，其应用最广，其中以三角形精

度最

实质就是解析法。是由勘探工程原始数据直接求得起算数

据。 形面积，尤其是形态复杂时工作效率比图解法高。它

利用

般为 1%)。 

2.求积透明板法 

对图形复杂面

很多，有方格透明

其中以方格透明板和平行透明板使用广泛而且简单方便。测定时

将透明方格纸转动 45°重复统计一次，两次误差小 3%时取平均值。 

(3)图解法(几何法) 

将所测定的面积划分成长方形、三角形等各种几何图形计算面

这是最常用和最简便的

高。 

4.纵树法 

纵树法

适用于多边

计算机将求差、求积及求和的步骤连续进行，速度快、工效高，

方法本身有计算，有检查，准确度高，方法也容易掌握。 

纵树法计算面积公式： 

S=
2
1 ∑

n

ix (yi+1-yi-1) 
=i 1

将 X 轴与 Y 轴互换后可得： 

S=
2
1 ∑

=

n

i
iy

1

(xi+1-xi-1) 

用两式计算结果，可以相互验算。 

纵树法计算多边形面积时，以各角顶点坐标值为起算数据，为使
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各点 一象限中，坐标值一般取三

位整

，则需要在矿体垂

直纵

轴，另

一坐标原点，通过坐标换算公式将勘

探工

一般均为块段投

影面积乘其法线方向上的矿体厚度或平均厚度，结合对矿体变化掌握

程度

状相似，面积差不超过 40%；两截面形状不同，但两者

的长轴相等或接近相等；两个截面形状不同但其分解后的各种简单个

体均

坐标值均为正值，将所求面积置于第

数和 1-2 位小数，即可满足计算的要求。 

(1)用矿体水平投影图计算储量时，可由平面图坐标系统量取。 

(2)对陡倾斜矿体或用平行剖面法计算储量时

投影图或储量计算剖面图上建立直角坐标系统，以高程为一坐标

外再选某一勘探线(对于矿体垂直纵投影图而言)或某一勘探基

线为另一坐标轴量出坐标值。 

(3)再一种作法是利用勘探线及其基线建立直角坐标系统，结合

高程三度空间的坐标系统。假设

程的地理坐标改算为勘探网坐标系统值，并以此编制各种图件，

计算见矿顶板、底板，以及见矿中点坐标值，以此数据制图并计算面

积。此法可以消除其他各种方法不可避免的误差。 

(二)块段体积计算 

对于开采块段法，地质块段法等求块段体积时，

选以合适的体积计算公式，现将断面体积计算中常用的几个公式

说明如下： 

1. 棱柱体公式 

两截面形

是楔形体时均可采用此公式。 

此公式广泛用于平行断面法与等值线法 
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矿体体积：V=
2
1
(S1+S2)·L 

式中，S1、S2为两个截面面积；L为两个平行截面间的距离。 

者

的面 大 面积虽相差不大，而形状不规则时，皆用下

列公

2. 截锥体公式 

两个截面形状大致相似，其侧棱延长线交点接近于角锥体，两

积差 于 40%，或截

式计算： 

V=
3
1
(S1+S2+ 21 SS • ) 

3.楔形体公式  

当块段只有一个截面有效，向另一个截面作

线形 的任一轴长与尖灭线相等

时使

尖灭，且有效截面

用下式： 

V=
2
1
S·L 

如为楔形时，(图 23)可用下式： 

S·L·
s

0

a
a

V=
3
1
S

6
1

·L+  

4.角椎体公式  

当块段只有一个截面有效，另一端作点尖灭皆可用此公式： 

V=
3
1
S·L 

当两个截面对应形状不同或 不同心的截锥体，面积值

不论相等或不相等，都可以采用下列公式计算： 

5.通用公式 

复杂，或是

V=
6
L

⎥
⎦

⎤⎡
⎟
⎞

⎜
⎛ +++ ⎟

⎟
⎞

⎜
⎜
⎛

1
2

2
1 22 lSlS 或 V=⎢

⎣ ⎠⎝⎟
⎟
⎠

⎜
⎜
⎝ 21 ll 6

L
⎥
⎦

⎤⎡
⎟
⎞

⎜
⎛ +++ ⎟

⎟
⎞

⎜
⎜
⎛

1
2

2
1 2m2 mSS  ⎢

⎣ ⎠⎝⎟
⎟
⎠

⎜
⎜
⎝ 21 mm
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式中，l1、l2为两个截面积的长轴，m1、m2为两个截面积的平均宽

度。前述之四种体积公式在运用上难以确定时，都可以用此公式计算。 

6.不平行截面的块段体积计算 

参加计算的两个截面不平行时可用图解分析

法计算块段体积（图 24） 

V1＝S1×
1

1

l
S′

2

2

l
S′

  V2＝S1×  V＝V1＋V2

式中，S1、S2分别为Ⅰ、Ⅱ两个剖面的矿体截

面面积；S′1、S′2分别为两个辅助块段的水平投影面积；11、l2分别

为Ⅰ、Ⅱ两个剖面的矿体投影宽度，即a1b1,a2b1；V1、V2分别为两辅助

块段的体积。 

（三）块段矿石量及金属量计算 

块段矿石量计算：Q＝V·D 

式中，Q 为块段矿石量；V 为块段体积；D 为块段之矿石体重。 

块段之金属量；P＝Q·C 

式中，P 为块段之金属量；Q 为块段之矿石量；C 为块段之平均

品位。 

矿体或矿区之储量应按不同矿石品级，不同储量级别之块段累计

求得。 

（四）储量计算中各种数据的进位要求 

在储量计算中各种参数及储量的不数点进位规则是“四舍六入。

逢五奇进偶舍”。 

储量计算各参数的有效值：有色金属矿石品位一般要求小数点后
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两位

算 

伴生元素的储量计算 理的前提下，对

可以

时进

行。

用，经济效益较好的分散元素，其工业

指标

备的资料，有关矿体的圈定，块

段的

，黑色金属品位取整数；矿体厚度及体重取小数点后两位，截面

距离及面积取整数，矿石及金属量取整数。 

六、伴生元素的储量计

是在技术上可行，经济上合

综合回收利用的有益元素才进行储量计算。若暂时尚难利用则只

需在报告中指出并建议加强综合研究，综合回收利用即可。 

可以利用的伴生元素储量与主要有用组分的储量计算应同

按矿石的工业类型和品级分别计算，计算时除伴生元素品位外，

其他储量计算参数与主要组分基本相同。若伴生元素品位有大量的基

本分析成果或组合分析成果，则可按正常方法计算储量，但其储量级

别应相应降低一级。若无系统分析，则不能计算储量，或只可用单矿

物法或精矿法近似地计算出伴生元素的资源量。其计算结果只供综合

利用和综合研究工作参考。 

在选冶过程中可以回收利

也是根据不同的矿石类型，不同的选冶条件以及不同时期的工业

要求而确定的。对伴生元素最低工业品位的一般要求请参考 1986 年

全国矿产储量委员会办公室编印的《矿产工业要求参考手册》。 

七、储量计算图件的编制及计算表格的制定  

（一）储量计算图件的编制  

储量计算图件是进行储量计算必

划分，面积测定等项工作均需在储量图上进行，其比例尺一般为

1：1000 或 1：500。主要图件包括取样平面图，储量计算剖面图，平
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面图、纵投影图以及矿体等值线图等。对于某些露天开采矿床尚需制

作剥离比等值线图等。矿区或矿床的 1：1000－1：2000 地形地质图

是储量计算不可缺少的图件。 

1.取样平面图 

包括地表取样平面图及中段取样平面图（或称矿体水平断面图）。

这种

计算剖面图或勘探线剖面图 

定储量计算的有关参数。前

者属

剖面图可以合并编制。若勘

探线

平面图的主要用途是用以圈定矿体的厚度及截面形态，因而图纸

的主要内容应包括：坐标网、勘探线及基线、勘探工程的位置及编号、

取样位置及样品编号（包括加工技术样品及物理试验样品）。控制矿

体及其形态的各项主要地质因素，例如含矿层、矿体顶底板及主要地

层（或岩石）界线、岩性符号、岩层产状、褶皱及断裂等构造以及各

种脉状地质体对矿体的切割关系，围岩蚀变的范围、种类及其强度。

矿体，矿石类型及矿石品级的分界线、块段界线及编号、样品分析结

果表等。 

2.储量

其用途和取样平面图相同外还用于确

于矿体水平截面图件，后者属于矿体的垂直截面图件。它与地质

剖面图略有区别，因为它的重点在于表达与矿体形态直接有关的资

料，附有详细的取样分析资料表和储量计算的边界线、边界点，储量

计算块段的编号、面积及储量级别等。因此，除与圈定矿体有关的地

质因素 外，其他地质因素均可舍去。 

在某些矿区储量计算剖面图与勘探线

剖面图比例尺较小，不能详细表达取样成果及有关储量计算方面
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的资料时，应单独编制。 

3.矿体纵投影图 

矿体纵投影图分为水平投影图、垂直投影图以及倾斜投影图。此

三种

体垂直纵投影图 

线基本垂直矿体走向。 

：500－1：

2000

纸内容：投影方位、标高线、经线或纬线、剖面线、地形线、

探槽

制图所依据的资料：矿区地形地质图，中段取样平面图，坑道

测点

 

位一般选垂直于勘探线的方向上而且

图的多用途是圈定矿体的边界线，进行块段划分，测定矿体投影

面积，同时，也是总体反映矿体的勘探程度的综合性图件。下面作重

点介绍。 

（1）矿

适用于矿体产状陡倾，勘探

①比例尺：根据矿体规模与精度要求而定，一般为 1

。 

②图

、天井、竖井、水平坑道、穿脉、钻孔、采场、断层、岩脉、矿

体边界、块段编号，如果是储量计算垂直纵投影图还应突出储量级别

及块段储量计算结果等内容。如块段面积、平均厚度、平均品位、块

段矿石量和金属量等在图内标注不清，可在图件下或右侧列表说明

之。 

③

坐标网、勘探工程分布图、天井、穿脉平面图和剖面图，钻孔平

均品位计算表，钻孔厚度核算表，储量计算剖面图或地质勘探剖面图

（附钻孔方位平面图）。 

④制图工序及方法简述

1）确定投影面：投影面方
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通常

于图幅中间，标

高线

线全部投上，先

在矿

矿体

投影线与勘探线将

每个

面图上很清楚的将

矿体

是与矿体的总体走向一致。投影现与矿体走向面的夹角一般不能

大于 15°，如大于 15°，各勘探线数值则需要换算，必要时采用分

段投影线，但应注意两者的衔接，适当地划分开分界区间，并给出经

线或纬线（应选与投影线夹角大于 45°的一组）。 

2）绘制标高线：选择适当高度，使矿体恰好位

在图上距离为 10cm，并在左端注上标高值。 

3）由于投影面垂直于勘探线，选择需要的勘探

区地形地质图上选取垂直投影图的切线位置，将切线上的地形展

绘到投影图上，再将勘探线通过切线的点转绘到投影图上并以该点向

下划垂线，将切线上探槽的切割图形及其他必要内容展绘图上。 

4）地表部分绘图：矿体两端如不在切线上或相差较大时，应将

中心的地形投影到该切线（面）上。其次是对探槽的绘制。应切

绘探槽所揭露的矿体的中心点的位置和标高。 

5）坑道中段穿脉及表内外块段的绘制：根据

穿脉垂直投影到图上，如有沿脉坑道，应绘出并注明中段号。 

6）绘制天井：天井穿脉、竖井及采矿场。 

7）断层及岩脉空白区的绘制：断层的断距平

切开，而在投影图上则表现为空白区，空白区的大小与断距的大

小及投影方位有关。如投影线固定，空白区的大小与断距成正比，有

时表现为一断层线。切割空白区与岩脉时，先将矿体中心线与断层线

交点垂直投影到图上，再将断层切开的矿体两端投影到图上，联结地

表及坑内各对应点即面空白区。空白区及岩脉所占面积，计算储量时
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应去掉。同理，由断层形成的重叠区，在图上亦应表现。 

8）钻孔的绘制：根据钻孔资料将钻孔见矿中心点的实际位置投

影图

规模精度要求而定，可选 1：500－1：1000。 

某水

中段取样平面图、中段地质平面图、勘探工程

分布

制图工序及方法简述 

走向线的绘制：在矿区地形地质图上选取矿体

变化

折处

上，并注明孔号，厚度及平均品位。 

(2)矿体水平投影图 

①比例尺：根据矿体

②图纸内容：坐标网、地表矿体中心线，坑道沿脉、穿脉，矿体

平平面为中心投影，钻孔矿体中心投影，落空钻孔位置，矿体与

矿化带分界点，竖井、断层、岩脉、剖面线、块段等。如果是储量计

算水平投影图，则还应该重点突出储量计算的块段编号、块段级别以

及块段储量计算结果的有关数据，如块段面积、块段平均厚度、平均

品位、块段矿石量及金属量等。若图内标注有困难，可在图幅下方或

适当位置列表表示。 

③制图依据资料 

块段地形地质图、

图、地质剖面图或储量计算剖面图以及储量计算结果有关表格

等。 

④

1）绘制坐标网 

2）地表矿体中心

转折处中心点，依据坐标编制到投影图上，然后将各点联线即成。 

3）坑道穿脉中心线的投制：先在中段地质图上选取矿体变化转

的中心点，然后按坐标编制到投影图上，各点联接即成。选取中
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心点除应考虑中段地质平面图矿体变化转折点外，还应考虑到：有工

业矿体时则取工业矿体矿体中心线与穿脉交点；只有非工业矿体时，

就取非工业矿体中心线与穿脉交点；两者皆有则取工业矿体中心线交

点；仅有矿化带则取矿化带交点；矿体中心线遇有断层时，中心按断

距大小断开。总的原则是：不让矿体中心线有急骤变化而歪曲了矿体

的真实走向。 

4）钻孔矿体中心点的投影：根据钻孔见矿的平面位置的坐标投

制到

绘制。 

工程间距按前述的

处理

°者，采用倾斜面投影法计算储量精

度较

向及倾斜，计算出矿脉的平均走向、平均倾角，以

此制

矿脉的平均走向在地形地质图或坑道平面图上定出矿脉

的平

切矿脉平均走向的坐标线距离。图的高程

距按

投影图上，落空的钻孔同法绘制。 

5）竖井位置、断层岩脉等利用坐标

6）矿体的推绘与划分：根据矿体地质特点和

办法绘制零点边界线及计算边界线。 

（3）矿体倾斜纵投影图 

矿脉倾角大于 30°小于 60

高。但制图难度比较大，如没有特殊要求，一般不采用此图。其

制图方法如下： 

①统计矿脉走

图。 

②按照

均走向线。计算出坐标线在纵投影图与矿脉平均走向的夹角，即

可确定坐标的空间位置。 

③图的坐标间距采用截

矿脉平均倾角计算确定。 
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④倾斜面投影图的地形线是矿脉地表出露高程投影在矿脉平均

走向

线的倾斜间距，

分别

孔、槽探、井探、民

窿、

线上，以矿脉为中心点线的实际高程点制图。 

⑤根据计算所得坐标线上的斜度及间距，和高程

把坐标线及高程线画在倾斜面投影图上。 

⑥按坐标线及高程线将控制矿脉的坑道、钻

采空区、岩脉及断层等位置绘于图上，划分块段圈出工业矿体边

界。⑦用此法制图时，以矿脉真厚度计算储量。 

⑧在图上钻孔处注明：（上述两图件亦同） 

孔号
矿石品位

矿层厚度 )m(
矿心采取率% 

探槽及穿脉处注明： 

      工程号
矿层厚度

矿石品位

)m(  

 每个块段应写上储量级别及块段号，表示内容如下：

块段储量级别，块段号 

tPt （金属量）（矿石量）

（平均品位），（，块段面积 Mm)(S 2 平均厚度）

,Q
%Cm  

倾斜面坐标线的倾斜角“α”可按下列公式计算： 

在平面图上的夹

角。

证明：略） 

章篇幅有限，在此不能一一细述。 

        α=90°－arctan(cosθtanγ) 

式中，θ为矿脉平均倾角；γ为坐标线与勘探线

 

（

其他图件，因文

（二）储量计算表格的制定 
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随着计算方法的不同，储量计算表格的形式也各异。表格的制定

是储

资料和必要的

中间

表格的格式应与所采用的计算工具相适

应，

种基本表格如下： 

均品位、体重计算表 

一栏） 

当修改） 

储量计算总

表）

表格式如下： 

： 

上矿体水平厚度； 

量计算工作中的一个重要环节。一般要求如下： 

1.表格的制定应与储量计算的工作程序相一致。 

2.计算表格应包括计算过程中的全部起算的基础

数据，以便于检查。 

3.表格的眉目应清楚。

以减少抄表过程，删去不必要的中间数据，并删去与储量计算无

关的其他内容。 

本文建议的五

表 7：槽、坑、钻探工程中矿体平

表 8a: 槽、坑、钻探工程中矿体水平、垂直厚度计算表 

表 8b:钻探工程中矿体水平、垂直厚度计算表 

     （若需要计算真厚度，可在后面加

表 9：块段平均品位、厚度、体重计算表 

表 10：块段面积计算表 （断面法也可适

表 11：块段储量计算表 （也可以用作矿体（床）

 

各

储量计算参数说明

L—钻孔穿矿厚度; 

mg—矿体倾向剖面图

mτ—勘探线剖面图上矿体水平厚度； 
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θ

 

θ

 

  

γs—钻进剖面与矿体倾向（反倾向）夹角；

s—钻进剖面与矿体走向夹角； 

γτ—勘探线剖面与矿体倾向（反倾向）夹角；

τ—勘探线剖面与矿体走向夹角； 

β—见矿处钻孔倾角； 

αs—钻进剖面上矿体伪夹角；

ατ—勘探线剖面上矿体伪夹角；

α—矿体真倾角； 

m—矿体真厚度； 

m—矿体垂直厚度 



表 7 槽、坑、钻探工程中矿体平均品位、体重计算表 
取样位置 品  位/% 积  数 平 均 品 位% 

矿

块

号 

矿

石

类

型 

勘

探

线

号

工

程

号

样

品

号 自 至 
m
长

品

样

m
长

心

矿

%
率

取

采

          
体

 
重

      

平

均

体

重 

备注 

 
表 8a  槽、坑探工程中矿体水平、垂直厚度计算表 

矿 
块 
号 

矿 
石 
类 
型 

勘

探

线

号

工

程

号 m
L

 
矿向 
体方 
走位 

探

矿

方

位

勘方

探 
线位

γ2 

 
sinγ2

 
K 

R=180°－

（γ2 

＋K） 
sinR mτ=

2sin
sinRL
γ

•  ατ tanατ Mv=mτ·tanατ 备注 

 
表 8b  钻探工程中矿体水平、垂直厚度计算表 

 
矿

块

号

矿 
石 
类 
型 

勘 
探 
线 
号 

工 
程 
号 

m
L

 

矿向

体方

反位

倾 

勘方

探 
线位

γs cosγ
s

γτ cosγ
τ

α

τ

tanατ

taαs=
τ

 ｓ 

cosγ
cosγtan τα

 

 
 

续表表 8b  钻探工程中矿体水平、垂直厚度计算表 

αs sinαs β αs+β Sin(αs+β) mτ=
τγα
γβα

cossin
cos)sin(

•

•+
ｓ

ｓｓ
 cosαs mv=

ｓ

ｓL
α

βα
cos

)sin( +•
 备注 
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表 9  矿块平均品位、厚度、体重计算表 
单工程矿块平均品位% 积     数 矿块平均品位% 

矿

块

号 

矿

石

类

型 

工

程

号 
m

垂直厚度

块水平或

单工程矿

 

               影

响

系

数

积 
数 

m
直厚度

水平或垂

矿块平均

  
 

单工程 
矿石平 
均体重 

矿块矿

石平均

体重 
备注 

 
表 10  矿块面积计算表 

图  解  法  计  算 
块  段  总  面  积 块  段  中  无  矿  面  积 矿

块

号 

矿

石

类

型 长或高/m  宽或三角形底(
2
1
)/m 总面积/m2 长或高/m 宽或三角形底(

2
1
)/m 无矿面积/m2 2m

矿块面积

相减后的

 
2m

所用面积

计算矿块

 
备注 

 
 

表 11  矿块储量计算表 
矿块平均品位/% 矿块金属量/t 

级

别 

矿

块

号 

矿石

类型
2m

矿体体积
2m

度矿块平均水平或垂直厚

 

2m
计算矿块所用面积

  

矿块矿石

平均体重 t
矿块矿石量

 
  备注 
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