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摘要：本文主要探讨了福建永定花岗岩石材矿山普查勘探的过程，即大致查明普查区地质、构造、

掌握矿体的形态、产状、质量特征，了解矿床开采技术条件，对矿产的b_r--、选矿性能进行类比研

究，最终应提出是否有进一步详查价值的评价。对于中小型矿山经过普查阶段勘探之后可进入矿山

开发地质工作阶段，矿山地质工作是矿床勘探的深入和发展。
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“永定红”花岗岩位于福建省永定县城以西2700

方向，直距约24km处，行政隶属永定县洪山乡管辖。

花岗岩呈鲜肉红色，色泽鲜艳、均一、石质致密坚

硬，红色花纹为肉红色钾长石晶粒，一般为3—4mm。

加工磨光后为鲜肉红色，颜色均一，俗称为“永定

红”。现就该石材矿山地质特征、普查阶段的勘探及

矿山开采工作分述如下。

1饰面花岗岩普查阶段勘探任务

所谓矿产勘查，是指一定的地区内，为寻找矿产

资源及进一步查明矿床工业价值而进行的地质、技

术、经济的调查研究工作，是矿产普查和矿床勘探的

总称。矿产勘查是分阶段的。矿产勘查工作分为预

查、普查、详查及勘探四个阶段。饰面花岗岩普查阶

段是对可供普查的矿化潜力较大地区、物探异常区，

采用露头检查、地质填图、数量有限的取样工程及物

探方法，大致查明普查区地质、构造概况，大致掌握
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矿体的形态、产状、质量特征，大致了解矿床开采技

术条件，对矿产的加工、选矿性能进行类比研究，最

终应提出是否有进一步详查价值的评价(估算资源

量)，或圈出详查区范围。

2“永定红”矿山地质特征

“永定红”矿山位于著名的长乐一南澳深大断裂

带上，邻近广东大埔，它是南岭花岗岩中十分独特的

一类岩体。岩体在地貌上常形成山势险峻的石林孤

峰，景色壮观，风景优美，是饰面用花岗岩石材矿体

的赋存部位。

矿山大面积出露燕山晚期第一阶段第三次侵入的

中粗粒晶洞钾长花岗岩(∈153(1)c)，呈岩株状

产出，属洪山岩体的一部分。矿区内构造不发育，仅

在花岗岩中见节理和裂隙。从已开采的采场调查，所

见节理主要有2组，产状：1450一1800 L610一

780、2800～3100 L560～670，此外还偶见一组

节理，其产状为47。L68。，一般裂隙间隔为4～

6rrg条。岩石呈肉红色，粗中粒花岗结构，块状构造、

晶洞构造。其矿物含量：钾长石58％、斜长石10％、

石英27％、黑云母4％、其他矿物约1％，矿物粒径为

2—8mm。岩石化学成份：Si02为71．06％；A1203为

13．12％；Fe203为4．30％；CaO为1．48％； MgO为

0．62％；K20为5．20％；Na20为3．25％；MnO为
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0．059％；Ti：O为0．36％；岩石里特曼组合指数(8)

为2．53；岩石化学成份以富硅富碱贫钙为特征。其中

硅、钾、钠明显偏高，而钙明显偏低，属过铝偏碱性

岩石。

3“永定红”花岗岩石材质量特征

花岗岩石材质量它是石材矿产评价的主要内容。

包括石材的颜色、花纹图案。矿石的结构构造、光泽

度、物理力学性质、荒料率、加工工艺性能等。其中

任何一点的微细变化，都会引起石材质量甚至品种、

品级的改变。品种改变或石质不稳定，势必影响矿山

的生产计划而牵动全局。以颜色为例，一般要求是颜

色纯正，色调均匀稳定，大面积拼接时无明显的色

差。色线、色斑、包括雪点、原生锈斑、孔隙、孔洞

等实属石材的原生缺陷。即使是在详勘的基础上再加

密探工程，也无法准确地控制。石质是建筑石材矿床

勘探的主要难点。该区石材主要特征如下：

3．1“永定红”花岗岩石材的色线、色斑、晶洞特征

①色线。为灰白色，为石英脉产出，一般为1×

3mm宽，长度几米至lo多米，主要分布在裂隙附近。

②色斑。为灰白色，呈椭圆形，大小一般为书1×

2cm，由钾长石、黑云母及石英组成；矿石中约有

58％的钾长石晶体，呈肉红色，构成石材主色调，俗

称为“永定红”。③晶洞。大小不均匀，一般为1×

2～10 X 15cm，洞壁由石英及少量钾长石组成，分布

不规则，多见于裂隙带周围，每m2可见2—3个，分

布不均匀。

3．2“永定红”花岗岩石材的物理性质特征

该石材物性测定结果表明：干燥抗压强度为

176MPa；饱和抗压强度为157．45MPa；抗折强度为

17．95MPa；密度为2．5929／cm3；吸水率为0．234％；磨

耗量为0．589／cm2；光泽度为85。

3．3“永定红”花岗岩石材的放射性强度

根据矿区采样测试：该石材天然放射性强度普遍

较低，一般为3．87—4．38×10一“C／kg·h，最高4．9×

10-3斗C／kg·h，小于国家建材行业饫然石材产品放
射防护分类控制标准》 (JE 518—93)标准的5．2×

10。¨C／kg·h的要求，符合规范规定的A类石材标准。

综上指标表明：该石材达到《饰面石材矿产地质

勘查规渤 (DZ／T 0207—2002)规定的A类饰面石材

质量标准。

3．4“永定红”花岗岩石材荒料率估算

饰面石材荒料是指具有一定块度的直角六面体。

一般要求荒料的边长不小于0．5m，中档和一般档次饰

面石材的荒料块度大于lm3。目前，市场对饰面石材

的荒料块度的需求是越大越好，其潜在经济价值越

大。饰面石材矿的荒料率是指从开采的总体积与所获

得的荒料体积的百分比，规范要求中档饰面石材的荒

料率不小于20％，在其他技术经济条件相近的情况

下，对于高档饰面石材矿的荒料率要求可相应降低，

对一般的饰面石材的荒料率要求可相应提高。影响花

岗岩石材荒料率的因素是多方面的，其中最为主要的

因素为节理、裂隙的展布方向及其发育程度。可见，

要使理论荒料率接近实际荒料率，使地质工作更好地

指导矿山生产，节理、裂隙的统计、素描是基础和关

键。

3．4．1节理、裂隙素描点的选择和布置

矿区的节理、裂隙的发育情况，是通过对区内布

设素描点，并对各点位的发育程度和荒料率进行加权

平均后得出矿区的节理、裂隙的发育程度与荒料率。

因此，各裂隙素描点选择正确合适与否，是理论荒料

率计算的基础，尤为重要。要选择好素描面，首先应

对矿体的产状及影响完整性的主构造进行详细调查，

尽可能做到理论符合实际。要掌握矿区掌子面大小

(包括人工采场面)及分布情况，对即将素描的工作

面选择应具有代表性、特征性。

节理、裂隙素描面为理想的平面，实际素描面并

不是平坦的，应当把节理、裂隙依其产状投影到这一

理想面上。这种被素描面的空间位置有三个方向，

即：①被素描面的铅垂面大致平行矿体走向；②被素

描面的铅垂面大致垂直矿体走向；③被素描面呈水平

面。这三个素描面的选择在考虑它们的代表性时，应

尽量平均安排。素描图应呈规划的矩形，一般采用大
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比例尺1：50．1：100素描为宜。

3．4．2理论荒料率的估算

实际荒料是从矿体中开采出来的具有规划形状的

六面体。在裂隙素描图上只能反映六面体长、宽、高

中的二个要素，若在素描图上不考虑节理、裂隙的产

状，而是最大限度地布栽荒料(以荒料的长、宽、高

中任二个要素布栽)，如图1所示，这样做势必歪曲

了荒料的立体形态；进而偏离了荒料的大小与矿体节

理、裂隙的产状密切关系的实际情况，导致计算出的

理论荒料率偏高，影响了对矿床工业价值的正确评

价。

正确的方法是在节理、裂隙素描图上，依节理、

裂隙产状、分布情况，裂隙面与素描的空间关系。结

合开采方法，按市场需求及矿区计算工业指标，确定

荒料的种类与规格。以荒料的长、宽、高三要素对矿

体进行布裁。具体做法如下：

①绘制开采线。在节理、裂隙

素描图上按开采分段高(通常2m)

绘水平锯切线，再按lm间距(可

根据具体情况而定)绘垂直凿岩机

钻孑L线(如图2)。

②绘制限距线。从立体上看，

理论荒料长度方向往往受到节理、

裂隙面的限制。必须在素描图绘出

节理、裂隙面的影响范围，即限距

线(如图3)。图示中的Ot为素描

面节理、裂隙面之间夹角，L为理

想荒料长度，a(a=L×ctgOt)为限

距。限距位于节理、裂隙与素描面

间夹角为锐角的一侧，以a为长度

绘出节理、裂隙的荒料布裁限距线。

限距线至该条节理、裂隙之间不能

布裁荒料。

③理论荒料就锯切线、凿岩机

钻孑L线和限距线间以荒料宽度、高

度二要素为准进行切裁(如图4)。

④估算各素描点的理论荒料率，即以各点素描

图所布栽的理论荒料体积和除以该素描点理论采出矿

石的总体积(即素描面积乘以荒料长度)所得的比

值。

⑤估算出矿区理论荒料率，将各素描点的理论

荒料率进行加权平均。即以公式

叼=(叼lVl+叼2K⋯+T7。Ⅵ／(u+K⋯+Ⅵ，进行

理论荒料率的估算。其式中叼。、叼：⋯为各节理、裂

隙素描点的理论荒料率，Ⅵ、V2⋯为各节理、裂隙素

描点的理论开采出的矿石体积。经估算该矿区石材块

度以开采的荒料大，中型为主，荒料率达21％。

3．5石材加工工艺性能

石材仅需合金钢圆盘锯切割机或高温火焰喷烧及

磨光设备等，可采出花岗岩岩石材荒料，再加工成板

厚2cm的板材，，该饰面花岗岩石材较易加工，而且成

材率较高，生产工艺简单。经多年加工数据统计，其

1 50。 1 50。

削1最人融度前i钱理论荒j|}=}、蝉论兢料率为68％ H2绘水甲绳索锯节线和琥n凿岩机钻孔线
150!—．． 1 5【l!。．

图

例

图441J哉理沦荒料、理沦荒料牢为2阢

L[∑壹土a_L×咄a节鼍纂；。。茹1艺照。。嚣120哪3。L=2m 10vLj J j)U。j耳U。 L‘|，106。j

E三三]水甲绳索铡切线[三习 节理及编号 困 限足fi线

I垂直凿岩机钻孔线I团I 荒料及编号
L-—····-二--—-—_J L．．．．．．．．．．．．．_J I-．．-—．-．．．-．．-J
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石材·资源开发

板材率为40mE／m3。

4“永定红”花岗岩石材矿山开采技术条件

“永定红”花岗岩石材主要是露天开采。露天开

采投资少，建设快，劳动条件好，扩大生产能力比较

容易，劳动生产率高，荒料成本低。露天开采的矿

床，不论其矿床规模的大小，总是要为采矿而剥离废

石。用露天的方法开采矿石的矿山企业叫露天矿，露

天开采所形成的矿山巷道总体称露天矿田。露天开采

是将矿田划分为若干水平分层剥离废石和回采矿石，

这些水平分层称台阶或阶段，台阶下部下盘通常就是

工作水平。建筑石材的剥离，和一般的露天矿没有太

大的区别，而回采迥然不同。一般矿产的回采主要包

括矿石松碎、铲装运输和二次破碎，要求将矿石破碎

到一定程度。而饰面石材的回采工艺则包括分离、解

体和整形。矿床的剥离、开拓和回采为矿山地质工作

提供了优越的观察条件。

4．1石材矿山水文地质开采技术条件

地质构造包括断层、破碎带、裂隙和节理。断层

和破碎带是影响矿山建设和生产的重要因素，主要是

影响露天境界的合理圈定。对破坏矿体和划分矿田范

围及确定基建和堑沟有影响的较大断层，要实际控制

其产状。少量的裂隙和节理对石材的开采有利，但若

分布过密则影响石材的成荒率。节理有构造节理，也

有在岩体成岩过程中，由于冷凝或收缩而产生的原生

节理。另外一种节理是在外动力作用下。如风化作用

下所引起风化节理。在一般普查勘探过程中，裂隙和

节理，包括较小的断层和破碎带，主要是研究其分布

规律，这种统计的失真度很大。本矿山露采最低开采

标高为+300m，位于当地最低侵蚀基准面以上

(+250m)，可自然排水，矿区构造不发育，矿体及围

岩富水性贫乏，地表无大水体，矿区水文地质条件为

简单类型。

4．2石材矿山工程地质条件

本区矿体的厚度很大，直接出露于山坡或地表

的岩体就是矿石。在当地地面标高以上能够开采所

有的矿石，开采深部的矿体，难度变大，利微。矿

体呈水平状或缓倾斜状，有一定的厚度，无覆盖层

或覆盖层厚度不大，适宜用露天的方法开采。矿体

呈倾斜状，有一定的厚度，矿床上产覆盖层或覆盖

层厚度不大，开采时不需剥离矿体下部的岩石。急

倾斜或垂直的矿体，矿体直接出露于地表或覆盖层

厚度不大，用露天的方法可以开采矿床的上部。本

区矿体上覆浮土层平均厚4m，风化壳平均厚3m，

上覆剥离物厚达7m，开采边坡过陡时易产生滑坡；

此外岩体致密坚硬，属稳固岩组，因此开采工程地

质条件为中等类型。

4．3石材矿山环境地质条件

矿区目前没有发生滑坡、崩塌及泥石流等地质灾

害现象，对剥离物采取固定堆放措施，防止次一级地

灾发生。此外，矿区内岩石放射性照射量普遍较低，

不会造成放射性污染。因此，矿山开采环境地质条件

良好。

5普查勘探的类型及程度

5．1普查勘探的类型

本区石材矿体长度大于1000m，形态简单，根据

矿体在走向、倾向的稳定程度，矿体构造简单，节理

裂隙发育情况简单；矿石品种单一，不含或少含不连

续夹石，不含或少含析离体、捕虏体、混杂斑团。综

上本区的勘查类型基本符合第1勘查类型(简单类)。

因此，矿区的矿产资源储量的勘查工程间距为200。

300m。

5．2普查勘探的程度

本区石材矿山为有覆盖层及风化层的矿体，按

200～300m网度布置了l、2、3条勘探线，首先选用

了轻型山地工程，当轻型山地工程不能探明矿体的覆

盖或风化层厚度时，才辅以少量的潜钻。在地表或近

地表，选择有代表性的新鲜岩石，按照一定的规格，

采取一定块度的样品，做物理技术性能测试和可加工

工艺性能试验。

6“永定红”花岗岩石材矿山资源储量估算

现以福建省永定县洪山乡云磊饰面花岗岩石材矿

区为例进行资源储量估算。
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6．1矿山资源量估算方法

根据本矿床为岩浆岩矿床，矿体规模较大，矿层

厚度，产状较稳定的特征，但控制工程在平面上分布

不均匀的特点，资源量估算方法采用平行断面法，见

图5。

图5 “永定红”花岗石材矿区+580一+300m资源量估算图

6．2资源量主要参数的确定

6．2．1面积测定

在剖面上按工业指标的要求，圈定矿体或夹石，

按矿段的先后次序逐块进行面积测定工作，面积的测

定采用AutoCAD软件在计算机上直接测定。

6。2．2块体体积的估算

块体就是各矿段中的矿体被剖面线自然分割的许

多单元，按各块体进行编号，分别估算各块体体积。

平行断面法的体积公式如下，其中式中V为块段体积

(m3)；S。、S：为块段相邻剖面矿层面积(m2)；L为两

剖面间距(m)：①当相邻两剖面矿层形态基本相似，

其面积相应之差小于40％时，采用梯台体公式计算体

积：y=}岱。+s：)地。②当相邻剖面矿层形态相似，
‘

其面积之差大于40％时，采用截锥体公式计算体积：

y=丁1(5。+5：+、／可酉)xL。③单剖面控制矿层，其
沿走向呈楔形尖灭时，采用楔形体公式计算体积：y=
1

}xSxL。
Z

6．3资源量类型及块段划分原则

6．3．1资源量类型

经过地质普查工作，分别按不同网度控制各矿段

矿层，划分不同资源量类型为：控制的和推断的内蕴

经济资源量(333、334)两种类型。

①(333)类型。基本控制矿体的形状、产状和

空间位置；对破坏和影响主要矿体的较大断层、破碎

带的性质和产状已基本控制；矿石的品种、比例及其

分布情况已基本确定，在需要分采和地质条件可能

时，大致圈出其品种；夹石的种类、数量、形态、规

模、产状、分布情况已大致确定；矿石的节理裂隙、

层面、色斑、色线等已经研究，它们的密集区已大致

确定；覆盖层、风化层的性质已基本研究，其分布大

致圈出。

②(334)类型。大致控制矿体的形状、产状和

空间位置；对破坏和影响主要矿体的较大断层、破碎

带的性质和产状已初步了解；矿石的品种及比例已大

致确定；夹石的种类、数量、形态、规模、产状、分

布情况已初步了解；矿石的节理裂隙、层面、色斑、

色线等已大致研究，它们的密集区已初步了解；覆盖

层、风化层的性质已初步了解。

6．3．2普查资源量块段划分原则

由于该矿山属于第1勘查类型，工程控制网度按

(200m×300m)圈定块段；当(333)类型或单工程

控制剖面外推块段时，其原则是：第1勘查类型(网

度200×300m)：沿走向外推100m，沿倾向外推

50m，外推资源量为(334)类型。

6．4资源量估算结果

本矿区在+580～+300m标高内获得(333+334)

类型总资源量为138．95万m3； (333)类型资源量

121．46万m3，占总资源量的87％； (334)类型资源

量17．49万m3，占总资源量的13％。

7矿山地质工作

根据规范规定，中小型石材矿山一般经过普查勘

探后就可以直接办理采矿许可证进入矿产开采工作。

矿山地质工作它是在矿山建设和生产的过程中，为保

证矿山基建与采矿的正常进行，而进行的一种经常性
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的地质技术工作。其任务是准确地图定矿体，准确地

查明矿体的内容结构和构造，矿石的品级，精确地计

算储量，提高储量级别，为指导矿山基建和编制矿产

开采计划及矿山资源储量核实提供准确可靠的实际资

料。

7．1矿山地质工作的内容

矿山地质工作大致包括以下几个方面：①开发勘

探。结合矿床的开拓、采准和回采。进一步研究矿床

的贮存规律，解决采掘方向和扩大矿山远景。②产品

质量监测。包括矿石颜色、色调、花纹图案、矿石结

构构造的微细变化和原生缺陷的分布，划分荒料品

级。③生产资源储量管理。估算资源量，对各类资源

量和开采资源量及其变动情况进行统计和估算。④计

算荒料的损失率，会同有关部门如采矿部门，采取有

效措施，提高矿石的成荒率。⑤矿山地质编录。⑥废

碎石料的综合利用研究。⑦专门进行矿山水文地质工

作、采矿地质条件、环境地质方面的研究工作。⑧参

与生产设计和生产计划的拟定，生产工程的指导，生

产现场地质服务等。

7．2矿山地质编录的内容

矿山地质编录是矿山地质工作的一项重要工作内

容。主要内容包括：

7．2．1露天采场综合地质平面图的编制。它是基本地

质图件之一。比例1：500或1：2000，取决于矿床

地质构造、矿石品级、品种复杂程度和采场面积的

大小。主要内容包括，台阶现状位置，运输线路，

现时剥离线，矿体边界，品种、品级的划分，采场

内围岩、覆盖层及岩性、各种地质构造线等。已经

剥离的和采准的用实线，勘探的用虚线。综合地质

平面图是矿山开采时生产的总体布置图，它反映采

剥工作的推进情况，采场地质构造变化和储量的保

有现状，同时也是计划和调整生产和采矿设计的主

要依据。

7．2．2露天采场台阶地质平面图。它是最重要的基本

图件之一，是矿山开采设计，制定生产计划，管理和

指导生产及台阶开拓的基础资料，同时也是水平断面

法按台阶估算资源储量时，估算采矿量和剥离的主要

图纸。比例尺l：500或1：1000，范围取决于台阶的

生产范围，数量取决于台阶数。内容包括矿体的边

界，品种和品级的分界线，采场范围内围岩、构造、

必要时标出台阶边界线，采矿剥离线等。

7．2．3露天采场矿石质量平面图与资源储量估算图。

是分采的必要依据。质量平面图通常是资源储量估算

图。

7．2．4根据需要，在矿山生产过程中，认为需要记录

和编制的其他图件或资料。

8结论

8．1普查是对经过预查证实有进一步工作价值的矿床，

大致查明矿区内的地质、构造情况，基本查明矿体

(层)的形状，产状和空间位置，矿石的物质成分、

结构构造，大致查明矿区水文地质、工程地质和开采

技术条件，对矿石的加工和利用做出是否有经济价值

的评价和初步的经济技术评价。

8．2经过普查勘探本区的花岗岩饰面石材已达到A类

饰面石材质量标准，本区的荒料率为21％，板材率为

40mZ／m30

8．3矿区水文地质条件为简单类型；工程地质条件为

中等类型；矿山开采环境地质条件良好类型。

8．4本区的勘查类型为第1勘查类型(简单类型)，矿

区的矿产资源储量的勘查工程间距为200—300m。

8．5本矿区在+580～+300m标高内获得(333+334)

类型总资源量为138．95万m3； (333)类型资源量

121．46万m3，占总资源量的87％； (334)类型资源

量17．49万nl，，占总资源量的13％。有较大的经济价

值，值得进一步开发，在矿山开发后应做好各项矿山

地质工作。
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1.学位论文 童祥 云锡矿山地质数据库系统建立与应用 2003
    云锡矿山地质数据库系统源自于矿山实际工作对新技术的需要,是高新技术和先进适用技术与传统产业结合的产物,具有很强的实用性.在对云锡矿山

生产技术的整个流程以及与之相关联的各种数据进行分析、归纳的基础上提出的云锡矿山地质数据库系统框架涵盖了几乎全部矿山地质工作和大部分技

术工作.在框架基础上构建工程数据库(测点数据库)、分析测试资料数据库(样品数据库)、钻孔资料数据库第三个关系数据库和光栅图、平面图、剖面图

等三个图形数据库,可以满足大部分矿山技术工作对数据的需要.以Microsoft Access为关系数据库平台,以AutoCAD为图形数据库平台,以Visual Basic

6.0、Visual Lisp2000为开发工具开发云锡矿山地质数据库系统软件包,在公司矿山生产及地质勘探工作中推广应用,并初步建立起个旧矿区地形图库、

基本完成云锡公司从1360中段~2350中段共28个主中段的中段地质图及系统剖面图、建立了整个矿区1:50000地质图、初步建立起几大矿山钻孔资料数据

库、测量数据库,在矿区规划和矿山系统优化方面、在工程设计方面、在野外地质工作方面、地质找矿综合信息预测等方面都发挥了重要作用.一年多的

运行情况表明,该数据库系统适合于云锡公司矿山生产技术的实际需要,数据能为多种应用软件所共享,系统性能稳定,易学易用,已为广大工程技术人员所

接受.云锡矿山地质数据库系统在云锡矿山已经得到广泛推广应用,论文正是在这种开发与应用的实践基础上写出的.认识与实践永远在不断发展,因此,论

文反映的是当时的认识与实践的程度.由于作者本人能力和水平所限,论文还有许多不足甚至错误的地方,敬请各位老师、专家批评指正.

2.学位论文 肖林 铜川矿区10<'＃>煤层发育规律及可采性研究 2008
    铜川矿区是陕西省建成最早的煤炭基地，开采历史悠久。矿区主采煤系为石炭二叠纪含煤岩系，由于5＃煤层埋藏深度小，煤质好，开采条件相对简

单，所以主采煤层为5＃煤层。随着开采时间的延长，5＃煤层可供开采的资源量越来越少。由于采煤技术的进步，一些原认为难采或不可采的煤层，现

已提上日程。铜川矿区10＃煤层是否可采，能否开采，直接关系到铜川矿区各煤矿的经济利益和矿井服务年限。

    本文主要是针对铜川矿区10＃煤层的发育规律及可采性进行研究。研究成煤的古植物、古气候、古地理、古构造作用等几个方面的作用综合研究

10＃煤层的形成条件：分析了后期构造对煤层发育的影响；总结了10＃煤层的发育规律；通过对煤层煤质的研究及煤层最低可采范围的确定，圈定了

10＃煤炭资源量的计算范围并计算出储量；最后对开采10＃煤层的技术、经济、环境等方面进行评价，评价10＃煤层可采性。通过对以上内容的研究得

出，10＃煤层是在晚石炭世中期海退后，在滨海三角洲平原上发育的煤层。煤层倾向NNW15°，起伏平缓，在矿区西部煤较厚，东部煤厚度小。煤厚的变

化主要受沉积作用的影响。对10＃煤煤质研究，确定10＃煤为中灰分、低磷、高硫、低挥发分的高热值煤。依据储量估算的工业指标划分王石凹为铜川

矿区10＃煤层可采区。通过地质块段法估算可采地质储量为4339.8万吨。对于10＃煤层开采技术条件的研究包括矿井水文地质、矿井充水因素、煤层项

底板、瓦斯、煤尘、地温等方面研究，结果表明煤层的开采在技术上是可行的。估算出10＃煤层销售利润，表明10＃煤层开采是经济的。煤层开采引起

的地下水资源污染即地表沉陷提出了综合防治措施。综合分析，开采10＃煤层经济、环境允许，且增加了经济效益。

3.学位论文 谢荣举 锡矿山锑矿盲矿体地质--地球物理定位勘查模型研究 2000
    该文结合锡矿山接替矿区找矿工作阐明了矿区找矿中建立盲矿体勘查模型的工作思路、途径与技术方法,重点讨论了建立矿床成因模式、由成因模式

转化为勘查模型和建立勘查模型中结合并应用地球物理方法等一系列问题;深入研究了锡矿山地质与地球物理反映之间的内在联系.

4.学位论文 曾祥武 紫金矿山点源数据库地质建模研究 2007
    地学领域的各个方面都是信息的获取、处理、解释和应用的过程。20世纪60年代以来，地质资料和地质数据急剧增多，出现了所谓的“资料数据爆

炸性增长”。这些基础数据十分重要，有效期也几乎是无限的。因此，如何有效地存储、管理、交流从而充分利用(包括多次开发利用和综合开发利用

)这些数据，已成为国内外地学工作者共同关心的问题。显然，利用计算机技术建立起地质数据库系统，是显示、储存、管理和利用地质数据信息效果最

好、也是最经济合理的途径。本文在全面分析国内外地质数据库应用和研究的现状、地位和存在问题，结合地矿点源信息系统理论，进行了紫金矿山点

源数据库的地质建模研究。论文主要内容如下：

    1)针对地质数据库的应用程度、地位和存在问题，结合地矿点源信息系统理论的应用程度，分析了利用地矿点源信息系统理论来建立紫金矿山点源

数据库的可能性。

    2)进行了紫金山金矿的点源数据库规划。紫金矿业集团股份有限公司是国内的一流矿山企业，目前正在朝着国际一流矿山企业的方向迈进。一流企

业需要有一流的管理，而企业管理信息化代表着企业管理的发展趋势。结合紫金矿山信息化存在的问题，指出紫金山金矿点源数据库的设计应在充分分

析数据源的基础上，对数据进行分类组织，设计出结构合理、层次清晰、信息完整、便于查询、调用方便的数据库表结构。所存储和管理的数据应包括

矿床地质资料、矿山采掘数据、实时生产调度数据、品位检测数据、储量计算及其变更数据、资源勘查及预测资料、矿山测绘数据、水文地质数据、试

验数据、工程地质问题及评价数据、天然建筑材料数据、遥感影像资料、市场及营销资料、技术报告文档等属性或空间信息。

    3)进行了主题式点源数据库地质概念模型研究。根据地矿勘查和矿山地质工作的基本任务、一般规律和矿山开采程序，分析了地矿勘查和矿山地质

工作的概念模型，并结合紫金山铜金矿床的特征，分析了紫金山铜金矿床开采和探矿相关的十八个业务主题：勘查区、基础地质、矿床、环境地质、水

文地质、工程地质、钻孔、坑道(平硐)、探槽、探井、炮孔、剖面、化探、物探、测绘、地质资料、勘探线、样品。其中勘查区主题为勘查工作区的信

息；基础地质、矿床、环境地质、水文地质、工程地质等主题为基本地质信息，矿床主题主要记录勘查工作区矿体(层)特征、矿石质量、矿石类型和品

级、矿体(层)围岩和夹石矿床成因及找矿标志等信息，为总结成矿模式提供可能：钻孔、坑道(平硐)、探槽、探井、炮孔主要表达由勘探技术手段获得

信息；化探、物探主题主要表达化探、物探技术手段获得信息；测绘主题主要表达测量工程和测量任务；地质资料主题主要表达勘查工作区所涉及到的

资料；勘探线、样品等主题主要是辅助信息。

    4)进行了主题式点源数据库地质逻辑模型研究。根据点源数据库概念模型和各业务主题，进行各主题的逻辑模型研究。主要工作为整理点源数据库

的基础代码和建立点源数据库各主题逻辑模型。

    5)介绍了主题式点源数据库的应用。点源数据库实现在Gis基础平台GeoView和大型数据平台Oracle之上，GeoView数据管理模块，主要用于管理点源

数据库，提供数据的输入、修改、查询、检验、校正、备份、报表输出(word和Execl)等功能。数据的输入、修改、查询、检验、校正，提供C/S和B/S两
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种模式。点源数据库作为矿山基础数据平台，在GeoView基础上进行以下应用：(1)实现矿山地质数据的获取、输人、管理矿山地质勘探、地表地形、开

采设计、采矿生产、技术经济等方面的数据；建立三维地质模型，对地质特征的属性(岩石类型、蚀变带、矿体等)进行赋值，进行地质特征边界数字化

，地质特征的2D和3D处理；(2)编绘钻孔柱状图、钻孔平面分布图、地质剖面图、矿体三维视图，生成任意方向、任意倾角的地质剖面图，生成水平投影

图或垂直投影图，计算克里格块段的品位和储量：(3)进行采矿方法设计、开采矿体的圈定、露天境界优化设计、井下采区优化设计，计算矿、岩量和各

种有价元素品位、边界块段的处理、地质特征界线自动生成和处理。

5.学位论文 马淑艳 黄金矿山地质资料数据库的建立及找矿类型的划分 1998
6.学位论文 谢文兵 广西大厂中央资源数据库管理应用系统与空间信息统计学应用研究 2002
    本文结合广西215地质队的重点科技攻关项目“广西大厂矿田地质矿产数据库的建立与开发”选题，以空间信息统计学这一边缘交叉学科的理论为指

导，开发了“广西大厂中央资源数据库管理应用系统—CRDBMAS系统”。并在大厂长坡区运用该系统，建立了矿床数学模型，进行了Sn的储量计算。为充

分合理利用矿产资源，减少资源浪费和环境污染提供了科学依据。

    二十一世纪是地学研究飞速发展的时代，空间信息统计学就是近几十年发展起来的一门新兴边缘交叉学科，具有十分广阔的发展前景。我国自

1977年开始引入空间信息统计学，在少数大矿山进行了实践和应用，并取得了很好的效果。但是随着计算机科学技术的迅猛发展，无论是对软件的用户

界面还是对运行速度都提出了更高的要求。目前，我国应用的空间信息统计学软件多是在80年代开发或引进的，这些在较低的计算机软、硬件平台下开

发和运行的软件与现在较高的计算机软、硬件平台越来越不匹配，已成为空间信息统计学在我国推广应用的一大障碍。

    本文就是针对上述空间信息统计学在我国的应用现状，在系统综述空间信息统计学理论与发展的基础上，运用空间信息统计学的原理和方法，以先

进的Visual Baisc为开发工具，开发出了以Windows98或Windows NT为操作平台的“CRDBMAS系统”。新开发的系统同其他国内外相应的软件相比，具有

中文界面、操作简单、易学易用和易于推广的特点，其功能覆盖了矿山地质设计的全过程。该系统的开发，对空间信息统计学在我国的推广应用和指导

矿山生产有着十分重要的理论及现实意义。

    具体研究内容如下：

    第一章主要综合性论述数据库管理系统的基本知识，介绍了空间信息统计学的概念以及应用情况，同时着重分析当前国内外空间信息统计学理论的

最新进展等。

    第二章主要研究空间信息学的基本理论。包括：区域化变量和三维变异函数理论、变异函数的结构分析以及克立格估值方法。

    第三章主要论述广西大厂中央资源数据库管理应用系统(CRDBMAS系统)的设计。主要包括：要求分析、功能设计、工作流程和结构设计。

    第四章主要论述广西大厂中央资源数据库管理应用系统的实现，包括系统的开发环境、总体设计、友好用户界面设计、技术流程以及系统的总体特

征等。

    第五章详细介绍CRDBMAS系统的模块功能。每一模块分为总的功能、分功能和步骤三项进行阐述，其中赋有大量的图件加以说明。

    第六章主要探讨CRDBMAS系统在广西大厂长坡区的实例研究，应用系统对长坡区的矿床进行了样品统计分析、岩性建模、建立数学模型、品位建模并

对Sn的储量进行了计算，得出了一系列储量计算结果表和图件，同时，还作出了地质解释。

    第七章主要讨论所取得的理论成果、方法成果以及自我特色，同时还提出了一些建议和措施。

7.学位论文 郑树荣 云南省黄金矿山系统可持续发展战略研究 2001
    该文是作者历时两年在完成云南省省院省校科技合作项目《云南省黄金找矿战略规划和矿山增储研究》(编号为YK98008)之子课题《云南省黄金矿山

生产状况及找矿发展战略规划》(编号为YK98008-1)的基础上撰写的,涉及地质学、管理学、经济学等多门交叉学科知识,主要运用对比分析法、UV法、趋

势分析法、线性规划法等方法进行分析研究.主要研究内容:1、现有黄金矿山的资源状况.涉及指标有:探明储量、保有储量、保有三级矿量.2、现有黄金

矿山地质技术经济指标评价.评价指标有:(1)采矿指标:出矿品位,出矿量、采矿损失率、矿石贫化率、万吨采掘比、剥采比、采掘采剥车间劳动效率、采

掘采剥车间单位电耗.(2)选矿指标:选矿品位,选矿日处理量,选冶回收率,选矿磨机作业率、车间劳动效率及车间单位电耗.3、现有黄金矿山生产经营参

数分析.(1)生产规模指标:采选设计规模、实际生产能力、采掘剥总量、本年利税总额、工业增加值、工业总产值、职工年平均人数、能物单耗、设备配

置、产量、销量及省内市场占有率等.(2)财务指标:资产负债率、净资产收益率、总资产报酬率、资产利税率、资本保值增值率、社会贡献率、成本费用

利润率、矿山全员劳动生产率、产品销售率、流动资产周转率、单位综合成本费用、流动比、营运资金比率等.4、云南省黄金需求预测和黄金矿山发展

规划.根据云南省黄金生产及市场需求状况,利用趋势分析法预测省黄金矿山产金量,再利用多目标线性规划数学-经济模型分解产量,以使云南省黄金系统

效益最佳.

8.学位论文 王少怀 紫金山铜金矿集区大比例尺成矿预测研究——紫金山矿田及外围找矿 2007
    福建省上杭县紫金山矿集区位于NE向松溪—上杭火山喷发带与NW向上杭一云霄构造岩浆活动带叠加部位，并以上杭县紫金山金铜矿为中心，总面积

约达3500km<'2>。本文对该矿集区内主要构造带的特征及形成、发展、演化和主要矿产类型及其特征作了总结，对该区构造—岩浆—成矿进行了深入分

析。另外，还结合矿集区中生代火山—侵入岩中花岗岩的时空分布、地质、地球化学特征，以及中生代火山—潜火山作用对成矿的控制进行了系统的研

究。在矿集区开展的大比例尺成矿预测中，在对区内矿床(点)聚类分析的基础上，主要是利用地球化学块体的谱系树追索成矿物质浓集轨迹，达到逐步

缩小靶区的目的。同时，通过物探电法和钻探工程验证其异常，达到增加资源储量为目的。研究成果获得以下主要进展和认识：

    1．对紫金山矿集区与成矿有关地质构造提出“构造的构造”(tectonicstructure)的认识。紫金山矿集区的区域背景构造为位于中国东南沿海中生

代火山活动带西侧，闽西南拗陷带西南缘，即为夹持于东侧的NE向长乐—南澳(东山)地壳断裂带和西侧的政和—长汀岩石圈断裂带之间。其间次级构造

也依从两深大断裂派生为NE向松溪—上杭拗陷带与NW向上杭一云霄深断裂互为衔接的“断—陷”部位。区域“断—陷”背景构造是区域成矿宏观制约

；而矿集区内矿田的控矿构造则为受背景构造的响应下，形成Ng向和NW向两组断裂相互交切的，并使矿田呈现NE成“行”、NW成“列”，两向交切成

“汇”的“行、列、汇”样式的棋盘格子状控矿构造；而矿田中的紫金山及其他几个裂隙—中心式火山机构则为“行、列、汇”控矿构造中的成矿构造

。三个级次构造的相互叠置，即背景构造一控矿构造和成矿构造的有机耦合是紫金山矿集区与成矿密切相关地质构造成因(tectonogeneses)演化的新认

识。

    2．对紫金山矿集区与成矿有关火山一侵入岩提出“体中体”(body in body)的认识。矿集区地质构造经历了加里东、华力西一印支、燕山及喜马拉

雅四个构造旋回的形成发展过程，形变构造复杂，以形成多期叠加的复杂构造带为特征。

    紫金山矿集区产出的火山—潜火山—岩浆岩多为复式岩体。它们在空间的式样多呈在垂向上或侧列方向上的岩体中岩体，即“体中体”的复式岩体

产状，并被区域性NE、NW向断裂限制于矿集区的中部。前人研究在时间上，它们分属晚侏罗世—早白垩世两个时期；它们形成的时序自老至新是：紫金

山序列复式岩体(晚侏罗世花岗岩)→才溪岩体(晚侏罗世～早白垩世花岗岩)→上杭—碧田火山盆地(早白垩世火山岩)→四坊岩体(早白垩世花岗闪长岩

)→紫金山火山机构(早白垩世火山岩—隐爆角砾岩—潜火山岩—斑岩)→罗卜岭岩体(早白垩世花岗闪长斑岩)。在空间上，它们则分别属于更大区域范围

的NE向侏罗纪火山—侵入岩带和NW向早白垩世火山—侵入岩带的成员。也表现为从区域挤压向区域拉伸转换的构造机制。体中体及其构造动力转换机制

是紫金山火山—侵入岩成矿的新认识。

     3．对紫金山矿集区与成矿流体有关的蚀变作用提出“蚀变的蚀变”(alteredalteration)的新认识。紫金山矿集区内成矿流体及其围岩蚀变划分为

四期：(1)岩浆期后热液蚀变期：(2)次火山热液蚀变期(包括英安玢岩岩浆期后热液蚀变阶段、早期隐爆蚀变阶段、晚期隐爆蚀变阶段、热水溶液(热泉

)蚀变阶段和残余热水溶液蚀变阶段)：(3)斑岩型热液蚀变期：(4)表生蚀变期。四期作用反映为“蚀变的蚀变”，并在空间分布上受北西向断裂构造和

火山机构的双重控制，表现为裂隙—中心式。蚀变分带从宏观上可划分为石英、地开石一明矶石带；石英一绢云母地开石带和石英绢云母带等3个蚀变带

(黄铁矿化因分布普遍，不具划分蚀变分带的意义)：在时间上与成矿的相关关系可划分为前蚀变、同蚀变和后蚀变，但它们在时间和空间上多为相互叠

置关系。

    4．提出紫金山矿集区为火山—侵入岩的“一梯多层楼”成矿模式(multi-floorbuilding modle)。紫金山矿集区大型铜金矿床是我国大陆发现的首

例高硫浅成低温热液型(石英一明矾石)矿床。在该矿床的深部和外围相继发现了斑岩铜(钼)矿、大型中低温热液型铜矿、大型低硫浅成热液型(绢云母一

冰长石)银(金、铜)矿床和铀矿床。各类型均属同一地热体系的不同衍生相，其空间产出按垂向或侧列方向从上到下形成了不同矿种在空间上的叠置关系

，具体表现为“矿化的矿化”(minerlized minerlization)U、Ag→Au→Au、Cu→Cu→Cu、Mo→W、Sn“一梯多层楼”式的矿种组合特征。据此“多层楼

”产出模式将启示这一地区找矿新的时空领域。

    5．在上述对矿集区构造、火山—侵入岩和成矿流体深化认识的基础上，开展了矿集区中比例尺成矿预测。首先综合利用区域水系沉积物地球化学填
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图成果圈定地球化学块体和子块体。根据地球化学块体内已探明的矿产储量与该块体内的金属量(假定1km厚度)确定各级地球化学块体成矿率。利用这样

的成矿率来预测整个研究(矿集)区内资源潜力，并给出潜在资源量。根据成矿物质逐步浓集的轨迹，利用地球化学块体筛选原则，确定矿集区内最有利

于成矿物质汇聚的部位，达到逐步缩小的目的。据此提出了最有望的成矿远景区26个(其中：A级成矿远景区7个、B级成矿远景区8个、C级成矿远景区

11个)，为矿集区进行地质找矿规划提供地质依据。

    6．通过找矿靶区的区域比较和综合评价问题的探索和对紫金山矿田及其外围矿床(点)的地质矿产特征的研究，在对已知矿床进行模式化研究的基础

上，提出了找矿靶区预测准则、找矿标志，并结合地质、地球物理、地球化学和遥感地质特征进行优选，在紫金山矿阳及其外围共计优选找矿靶区共

15个，并根据不同的成矿条件划分了A、B、C三类(其中：A类6个、B类8个、C类1个)，从而达到大比例尺成矿预测之目的，为紫金山矿田进一步开展矿产

勘查提供科学依据。

    7．本研究课题邀请了安徽省321地质队物化探所在紫金山矿区西北矿段330运输平巷、龙江亭铜矿区及温屋三个勘查区进行物探电法剖面测量，取得

了各地段的激电法成果资料，指出了验证钻孔的孔位。通过紫金矿业集团实施了钻探工程，验证了激电法成果所确定的矿致异常实属矿体，获得了较为

明显的找矿效果，指导了矿山地质勘查，达到了增加资源储量的目的。

9.学位论文 刘星辉 湖南省矿区地质环境研究 2006
    我国经济正处于以大量消耗自然资源特别是矿产资源为主要特征的发展阶段。随着矿产资源开发强度越来越大，矿区地质环境问题对生态环境质量

的影响日益突出。本文在广泛收集国内外已有成果的基础上，通过对湖南省矿区地质环境调查和重点矿区解剖分析，系统划分了矿区地质环境问题类别

，运用水文地质学、工程地质学、环境地质学、环境地球化学、恢复生态学等理论，揭示了矿区地质环境问题产生的原因，探讨了治理方法技术，提出

了有关政策措施建议。

    矿区地质环境问题可以归结为采空与堆积两大主题。解决矿区地质环境问题的根本途径，一是科学规划、合理开采，避免诱发崩塌、滑坡、泥石流

、地面塌陷、地面沉降、地裂缝等突发性地质灾害；二是推行无废开采工艺，尽量减少废石尾砂产出量，减轻采矿对生态的破坏；三是实行土地复垦

，恢复本地生态系统，实现人与自然的和谐发展。

    本文首次对湖南省主要矿山地质环境状况进行了全面调查，阐明了崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷、地面沉降、地裂缝等地质灾害在矿区这一特定

领域的表现形式、分布特征、成因机理和防治方法；运用岩土力学理论对邵东石膏矿采空区进行了地面稳定性分析和评价，为邵东县城市规划和石膏矿

采空区治理提供了重要依据。

    通过对七宝山矿区土壤、稻谷、水体采样分析，对比18年前同类结果，首次揭示了矿区地球化学污染的时空变化规律。随着时间的推移，有害元素

在矿区河流底泥中的污染加重，污染分布曲线的波峰向下游移动；在河流两侧稻土中的污染加重，并向稻土底层渗透，稻谷污染也相应加重；当污染源

增加时，波峰数相应增多。矿区闭坑以后，水体污染迅速减轻。

    综合介绍了矿区被污染土壤的改良技术、无废开采工艺、矿区复垦技术。对矿区复垦效益评价方法进行了研究，首次在传统的矿床技术经济评价体

系中引进了矿区复垦评价因子。通过实例分析，认为矿区复垦对企业经济效益的影响很小，但复垦后环境经济效益巨大。

    作者系统研究了我国矿区生态恢复制度。运用恢复生态学观点，将“矿区生态恢复”定义为“是指对采矿引起退化的矿区生态系统，通过重整地形

和表土，采取植被或其它适宜的土地利用方式，恢复其生态平衡的过程”。矿区生态恢复的关键是土地复垦。通过土地复垦，治理动植物生活的基底一

土壤的退化，在此基础上优先植被，恢复本地生态系统。提出了矿区生态恢复的四项制度。
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