CAD地质制图的总结
· CAD绘制各类地质图的步骤及注意事项

CAD绘制平面图
注意：地质绘图要求精确，特别是一些点的卡定，是不能有丝毫的误差的。关于如何衡量地质图上的精确度，其实很简单，就是x,y,z。地质图由点线面各种元素结合而成，而其中以点的定位最为重要，以下将在不同情况下对一些注意事项进行说明。

平面图的绘制步骤：
1、在综合平面图上选取需要绘制的勘探线，在任意一端选取一个开始点。开始点应是勘探线与综合图上的一个整数坐标线的交点为好。
2、勘探线平面图中的勘探线是一条平直的线段，所以坐标线在勘探线平面图中的走向一般都是倾斜的。以开始点为基准，就可以开始绘制勘探线平面图了。
3、绘制时所需的数据：
1）以开始点为起点位置，测量勘探线的长度。
2）测量勘探线与坐标线的夹角，用于判定在勘探线平面图上的坐标线位置和角度。
3）之后根据勘探线长度及结合综合图上的孔位位置，绘制勘探线平面图的外框大小。

剖面图的绘制步骤：
在勘探线平面图的基础上，我们可以绘制勘探线剖面图了。其步骤如下：
1、  剖面图就是根据勘探线在综合图上的位置而切一条剖面线，然后根据勘探线穿过的地层，在勘探线下绘制不同的岩性条纹而后最终成图。在综合图上观察勘探线所经过的地形，需记录的数据：勘探线上各控制点的高程及其与开始点的距离、勘探线经过的地层分界位置、以及一些重要的地物的位置。
2、  根据以上的数据我们可以画出勘探线上的地形变化，一些地层分界处、地物位置等。（在此提醒，如果还需落钻孔或其他元素，请先不急着给剖面线上条纹，以为在绘制剖面线时，往往会出现某个点的不注意而导致制图误差，或高或低的情况在绘制剖面线时时很常见的问题，而修改起来也是一件挺麻烦的事，我想有过类似经历的同道们也很明白那种感受吧。所以，我们的口号是，坚持从大到小的原则，绝不贪功冒进，不然产生的后果会让人很郁闷的。）
钻孔钻线在平面图上的落法：
在平面图上，所谓的钻孔钻线投影，就是把钻线上的各个点垂直的投影到地表平面上。这需要到钻孔的测斜资料了，在平面图上，先落孔口坐标，在平面图找到相关的坐标线，利用CAD的偏移，就可以得到孔口坐标，其他的点也是一样的做法。一般情况下，我们取100—200一个点为宜，点太少，钻线显得不协调，点太多，那工作量就太大，建议看不同情况而选取定点距离。

剖面图中的钻线绘制方法：
1、  在剖面中，先落钻孔在剖面线的位置在综合地质图上，从钻孔圆心做勘探线的垂线，垂点即为钻孔在勘探线上的投影点。测量该点与开始点之间的距离，利用该距离与钻孔高程可以在剖面图上定下钻孔位置。
2、  之后，利用钻孔测斜（沿线位移（注意勘探线角度）和垂直位移）定勘探线的位置。利用编录本地层分界数据在测斜表中计算地层分界的高程。矿体定位方法也一样的。之后在绘制地层条纹时，需参考编录本所记录的岩性和倾角。
 
矿体顶底板等高线图绘制：
在这里，我们利用CASS5.1的自动生成等高线功能生成等高线，然后将其COPY到CAD中继续绘制。
步骤：1）将落在顶底板等高线图中的钻孔坐标输入EXCEL中，注意点坐标排列为y,x,z，之后将输好的数据COPY到记事本中，另存为DAT格式，打开CASS5.1---绘图处理---展布野外测点点号，选择建好的DAT文件打开，cass会自动生成点号。然后选择等高线---由数据建立文件，还是选择DAT文件，然后根据命令行的提示进行操作，得出三角网。再选择等高线---绘制等高线---根据命令行的提示设置比例尺、等高距、拟合等，可按具体要求选择。等高线生成后，再选择等高线----删三角网，可去掉三角网。等高线的标识：先在生成的等高线图上画一条直线或折线，注意按低到高方向画，在线画好后，选择等高线---等高线注记—沿直线高程注记，之后命令行会出现提示，根据提示选择合适的注记方式，之后选直线就可以了，可连续生产多条线方向的注记。注意，在选择直线时，不要移动图符，也不要放大缩小，这些操作会影响标注的准确性。
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如何用控制柄选择多个基准点 
      在选择了对象之后，单击一个基准点。如果想要同时单击其他的基准点，可以在单击其他基准点的同时，按住Shift键。要当心只能单击基准点，否则AutoCAD将认为你要拉伸、复制所选的对象。 
      如果要拉伸一个矩形，应先按住Shift键。要单击三条相邻的线的基准点，然后再放开Shift键。为了激活该选择集，再单击上述基准点之一，就可以开始拉伸了。 

预设置原型图中的层 
      当用户开发自已使用AutoCAD的方法时，会将此技巧作为自已的标准操作过程。例如，用户可能发现自已总是使用22个标准层，其中设置了特定的颜色和线型，可经将这些层放在一个原型图中，如ACAD.DWG，这样无论如何开始一幅新图，这些项都会设置好，以备使用。 

恢复一幅坏图 
      有时调入一幅很久不使用的图，当图再现时，会出现致命的错误。出现此种情况后，AutoCAD退出，对此图将一无所获，有时甚至是不能恢复的。 
      别慌，还有一个机会。（如果下面的方法不起作用，就真该慌了！） 
      创建一个新的空图，使边界及单位与要调入的图相同。然后在0，0点处使插入的问题的图。这样常常能挽救破坏了的图形文件。


如何垂直书写文本 
      在文字编辑中的对话框中，选择效果中的垂直命令，可实现文字的竖排输入。

· 如何测量曲线围成的区域或不规则区域的面积
     曲线区域是个特殊的挑战。可以沿曲线用Object Snap选择多个点，但这样做得到的结果不够精确。
另一个方法是，如果要测量的区域完全被单个对象包围，则可以选择取AREA命令的Object选项。
如果该区域不是单个对象，那么最好用PEDIT命令将它变成一个对象。当指向图中的单线时，AutoCAD会提示用户它不是多义线，并询问是否应将它变为多义线。回答Y，然后用Join子命令将它与其他对象连接起来，创建单个对象。完成后，就可以使用AREA命令的Object选项。
     当该区域被确认后，可以使用EXPLODE命令将这些对象拆散回原来的状态。
     另一个方法是使用REGION命令选取各个对象，它们将会变成一个对象。其它步骤与多义线连接方法相同。最后也可以用EXPLODE命令将该区域拆散回原来状态。
键入：AREA<回车>（或者从Object Properties工具栏中选择。）
响应：/Object/Add/Subtract:
键入：0<回车>
响应：Select circle or polyline:
选择相连的多义线或区域。然后AutoCAD会给出该区域的面积。

如何给文本加下划线或作标记
     在要加下划线或作标记的文本的前后插入以下符号，这些符号将镶嵌在文本行中。
％％u   下划线开或关
％％o   上划线开或关
例如： This word is underlined。
应按以下方式键入：
This ％％uword％％u is underline。

如何完全改变文本字体
      所有的文本字体都是通近STYLE控制，因此，如果用户希望改变文本字体就必须改变文本样式，这可以通过CHANGE Point命令完成。如果选取的对象是文本，其中一个选项就是style。
但是，如果要用CHANGE命令修改大量的文本，就比较困难，因为常常会选中其他类型的对象，而造成灾难性的后果。如果改变样式的定义，图中同一样式的所有文本的字体都会改变。因此只有当需要改变所有文本时才能使用此方法。

· 摘要：作者针对地质图形数据量大，绘图速度慢的问题，在文中提出了若干方法，有效地提高了绘制复杂地质图形的速度。对于运用AutoCAD绘制地质图的读者来说,该文有一定的参考价值。 

关键词：AutoCAD 绘图速度 方法 

      AutoCAD已经被广泛地用于地质、环境评价、测量、建筑及制造业等领域。地质图形由于专业特性，和其它领域如建筑领域图形有很大不同，地质体多为不规则形体，界线多有圆滑曲线构成，常用大面积色块和花纹来表示不同性质的地质体。如不同的岩体，地貌单元，建造，水化学类型等。利用AutoCAD绘制复杂地质图件时，速度慢主要是由于以下两个原因造成：①数据量大，象A0幅丘陵地区地形图，按50米间距绘制等高线，数据量一般在8—10M，山区数据量更大。用微机绘制这种图件时，数据装入、数据贮存、图形重新生成等过程速度很慢。②重复编辑，如对图例、责任栏、勘探工程符号、水化学符号等常用部分和固定不变部分的重复编辑。针对以上原因，通过查阅CAD参考手册和总结计算机制图工作，总结了一套绘制地质图的方法，按照该方法，我们用一般配置的486微机，可以较快地绘制地质图。下面分别介绍这些方法。以供同行参考。 

1.多建块多使用块 将地质图中常用的固定不变的成分如图例、责任栏、标尺、水化学类型符号、钻孔、探井、不同类型的矿床和矿点、地质年代符号等建成块，并将它们存入某个子目录中，构成零件库。在绘制地质图时，通过块操作，直接使用这些成分。这样作，一方面简化了操作，大大减少了重复编辑的次数，加快了编辑速度，另一方面统一了符号，提高了图形的美观程度，再者，如果某类符号出错，只需改变零件库中对应的零件，不必在图形中一一修改每个符号，提高了编辑修改速度。
2.对图形进行分层 每一层上放置某一类地质形体，如等高线、等深线、地物、地层、构造、岩性、水系、化学类型、勘探工程等。如图1、 图2、图3和图4。其中图1是要绘制的水文地质图，先将其按图面内容不同，划分为地物等水位线图层，区1等高线图层, 区2等高线图层，分别如图2，图3，图4。将图2、图3、图4内容分别绘制在dw图层、dx1图层和dx2图层上，对各个图层分别编辑，并使这些图层上形体的线型、颜色和所在图层一致，这样作一方面，通过改变图层的线型、颜色就可以改变图层上的所有地质体的线型和颜色，加快编辑修改速度。另一方面，通过将暂时不需要编辑的形体所在的图层冻结起来，在重新生成时，这些形体将不再重新生成，提高重新生成速度，同时，由于图形编辑区图形较简单，利于编辑。重新生成是影响编辑速度的主要因素，为了进一步加快编辑速度，还可以通过设置AutoCAD自动重新生成参数为0，避免不必要的重新生成，以进一步提高编辑速度。 
3.建立地质专用图案库，使用图案填充来完成大面积色块填充和岩性花纹的填充。图案填充的速度主要取决于确定边界的速度。AutoCAD提供了两种确定填充边界的方法：选择目标方式，该方式不用搜索边界，但需要预先构筑边界。点填充方式，该方式不需要预先构筑边界但需要在可见区内搜索边界。地质图形中填充边界多为不规则边界，一般用点填充方式来确定边界。当图幅较大，边界不闭合，因局部搜索区域大大扩大，搜索速度很慢，有时搜索一个区域边界大约需要20-60分钟。按这样的边界搜索速度编辑地质图形，几乎没什么实用价值。 由于AutoCAD在用点方式搜索边界时，只搜索可见区域，为解决点填充方式搜索边界速度慢的问题，可以引用辅助线，用这些辅助线首先将填充区划分为若干个相对较规则的接近正方形的子区，然后对各个子区分别进行填充。对每个子区填充时，先将其尽可能放大，然后对该区用点方式确定边界，这样可以加快搜索边界速度。
4.不规则圆滑边界的处理 先将不规则圆滑曲线离散成多义线，多义线的顶点为曲线的控制点。然后对多义线进行编辑。编辑时先进行连接， 截除、 延伸等操作，最后对多义线进行圆滑操作。圆滑时可以采用FIT方式和SPLINE方式。FIT方式产生的曲线，一定通过控制点，曲线有圆弧构成，数据量小。SPLINE方式，该方式产生的圆滑曲线较平滑，但曲线不一定通过控制点，圆滑后的曲线和原曲线存在一定的偏移，数据量大。 在一般地形图中，SPLINE方式和FIT方式相比，前者产生的数据量约是后者的2倍，采用FIT方式可以减少图形的数据量，有效提高编辑速度。因此一般应采用FIT方式圆滑，在要求曲线特别光滑，而又不需要曲线一定通过控制点，才使用SPLINE方式圆滑曲线。
5.采用外部参考 将地质图上的内容按性质不同，分别绘制在不同图形上，每个图形上都设定一个图形校准点。先对每一图形进行编辑，然后在综合图中引用这些单一图形。由于单幅图的数据量相对与整幅图的数据量成倍地被减少，所以可以加快单幅图形的编辑速度。如图5、 图6、图7和图8。图5是要绘制的水文地质图，先将其按图面内容不同，划分为地物等水线图，区1等高线图, 区2等高线图，分别如图6、图7和图8，并在各图中设置相同的校准点A，在本例中即为图框右上角。先分别编辑地物等水位线图，区1等高线图，区2等高线图。在综合图中引用这三种图，并使它们在A点对齐。 如果综合图需要再编辑，先确定编辑内容所在图形，然后编辑该图形，编辑后，在综合图形可直接引用。　
6.地形图的绘制 在绘制地质图件时，地形图多为基本构件，但地形图数据量往往较大，一般占整幅图数据量绝大部分, 是影响地质图形装入、储存和自动生成速度的主要因素。为此，可以将地形图中的等高线进行分区，将不同区的等高线放在不同的图层上，每次只对一个图层上的等高线进行编辑，并将其它图层上的等高线冻结，可以提高重新生成速度。如图3和图4，将图中等高线分为两个区，每一区等高线放在一个相应的层上。由于地形图数据较大，也可利用外部参考来绘制地形图，先将地形图分为不同区，将每一个区绘在一个图形上，然后在地形图中分别引用各个分区图形，这样可以提高单个图形的装入、贮存、重新生成速度。如图8和图9。它们是图5的两个分区图。为了进一步提高重新生成速度，对于单个图形中的等值线，也可进行再分层。
7.底图要正确和规范 底图正确和规范可以大大减少图形编辑工作量和重复修改工作量，提高工作效率。如在图形录入前，就应确定好字体类型，字体大小，工程符号大小，线型，颜色，线宽等。如果用扫描仪录入图形，尤其要保持底图正确和规范。如果用数字化板录入图形，可从草图阶段开始录入，但要保持边界控制位置正确，文字符号规范。这样可以省去手工描图工作时间，缩短实际绘图时间。

· 利用EXCEL表格制作CAD地质图件（数值成图篇） - [地质制图]2008-02-25
版权声明：转载时请以超链接形式标明文章原始出处和作者信息及本声明
http://iloveeleven.blogbus.com/logs/15973635.html
以在剖面图上落钻线为例子说明： 

在绘制地质剖面图时，可以在综合图上看到，由于实际情况的种种原因，许多钻孔坐标并没有真正的落在勘探线上，所以，在剖面上落钻线时，就需要进行投影工作，相比传统的手工做图，电脑做图就更简便快捷，精确度也更高。
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如上图所示，要将孔302落到勘探线（红线）上，从孔302做垂线，得垂点，利用查询距离工具，从一坐标线如50.0与勘探线的交点到该垂点的距离（假设距离为50.34米），再结合孔口标高（728.58米），即可确定该钻孔在该勘探线的剖面线上的位置（如下图）。
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      上图中，绿线为728.58米标高线，即为孔口标高，其为利用0米线偏移而得；红线为50.0坐标线偏移50.34而得，两线交点即为孔302在剖面上的位置。确定孔口位置后，利用钻孔测斜数据，将钻线形态投影到剖面图上来，以前我们投影钻线的做法是通过一个点一个点的，类似确定孔口位置一样的偏移来完成工作的，挺麻烦的，后来发现可以通过EXCEL的方法一次性直接画出钻线，这里向大家介绍一下。 

将测斜中计算得的沿线位移（注意勘探线方向）X或Y，钻线中各控制点标高Z输入EXCEL中，在对应行的空白单元格中建立公式类似“=B11&","&C11”，自动生成坐标组如下图：
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L5 Y X ESIR DN
k302 415. 00 728.58 | 415, 003, 778, 58
k302 423, 00 703. 58 423, 703, 580000000022
k302 431, 00 653.58 | 430. 997, 653. 530000000066
k302 438, 99 603.59 | 438. 994, 603. 587616387213
k302 446, 99 553,62 | 446. 991, 553. 618077300075
k302 454, 99 503.74 | 454,988, 503. 739879209078
k302 462. 99 453.86 | 462. 985, 453. 861681118081
k302 470. 98 403.98 | 470. 982, 403. 983483027085
k302 478, 98 354,05 | 478. 979, 354. 052009645619
2302 436. 98 304.33 | 436. 976, 304. 325921349343




   
    注意，标高应排在X或Y值之后。    回到CAD中，利用设定新坐标系，设定好孔302的孔口坐标为415.003，728.58，0。然后就可以利用EXCEL数据开始直接在CAD生成钻线了。将D列中的数据选定，回到CAD，点击绘制多段线命令，再在命令行中点击鼠标右键，OK!一条钻线就生成了。该方法还能在地质平面综合图上落坐标点或切剖面线时使用。    利用EXCEL还可以在CAD中落坐标点时，对应的标识出坐标点的名称，在要落几十个点时这个方法就会显得方便很多。（对应的方法可以在本博客中找到下载）  以上为本人刚刚学习到的方法，可能会有不成熟的地方，哪位同志有更好的看法，也请说说您的看法。  ————————————为中国地质事业的发展尽我的一份力量。
储量计算
金矿石从找矿、评价、勘探到矿山开采的各个阶段，都要进行储量计算。储量计算是对矿石的“质”和“量”的全面总结，是生产建设和企业投资的依据。因此必须引起足够的重视，各种计算参数应真实可靠，计算数据要准确无误，以保证储量数字的正确性。

                一、金矿储量级别的分类和条件
   我国目前将金矿储量分为两类，即能利用储量（称表内储量）和暂不能利用储量（表外 储量）。并根据地质勘探控制程度又分为A、B、C、D四级。矿床评价阶段探获的储量，主要是D级储量，可有部分C级储量。 C级储量是矿山建设设计的依据。其条件是：①基本控制了矿体的形态、产状和空间位置；②对破坏和影响主要矿体的较大断层、褶皱、破碎带的性质和产状已基本控制，对夹石和破坏主要矿体的主要火成岩的岩性、产状和分布规律已大致了解，③基本确定了矿石工业类型的种类及其比例和变化规律。

  D级储量是用一定的勘探土程控制的储量，或虽用较密的工程控制，但仍达不到C级要求的储量以及由D级以上储量外推部分的储量。其条件是：①大致控制矿体的形状、产状和分布范围，②大致了解破坏和影响矿体的地质构造特征，③大致确定矿石的工业类型。

  D级储量在金矿中有三种用途：一是作为进一步勘探和矿山远景规划的储量；二是在一般金矿尿中，部分D可作为矿山建设设计的依据，三是对小而复杂的矿床，可作为矿山建设设计的依据。

             二、主要综合性图件的编绘
（一）坑道（中段）地质平面图．

  1.图件的主要内容

（1）坐标线，勘探线、该平面上各种探矿工程及编号。

（2）采样位置及编号、样品分析结果。

（3）各种地质界线及并产状，矿体编号．

（4）图名、比例尺、图例及图签。

  2．编图的基本方法

（1）按坑道的范围，在图纸上画好平而坐标网及勘探线作为底图。

（2）利用坐标网和勘探线的控制，根据测量成果，在底图上画出坑道的几何外形和钻孔位置。

（3）根据坑道原始地质编录资料，将各种地质界线和采样位置按比例尺转绘到底图上对于沿脉坑道，当矿脉出露在壁上时，若坑道（中段）平面图以顶板标高为投影平面，应按矿脉产状，顺倾斜投影到顶板界线之一侧的延长线上仁将共交点, 按比例尺投绘到中段图的相应位置。壁上矿体的采样位置也随矿脉产状投绘，此时样长即为矿脉的水平厚度。

（4）连接地质界线，并按产状外推地质界线于坑道之两侧，画上岩性花纹。对含金矿脉依据采样分析资料和规定的工业指标，综合分析，合理地圈定矿体。

 （二）垂直投影（纵投影图）的编绘
    此图通常为矿体倾角较陡时（>450），作为地质块段法计算储量的主要图件。它是把各项探矿工程揭露矿体的位置（点）投影到垂直平面上，用来圈定矿体范围，划分块段和储量级别，以便进行储量计算。

 1．图件的主要内容

（1）标高线、勘探线和矿体地麦出露线（一端或两瑞注明方向）。

（2）各项探矿工程的投影位置及编号，见矿工程旁注明矿体厚度及工程平均品位、钻孔还应注明矿芯采取率。

（3）矿体边界的投影线及切割矿体的脉岩、断层线及代号。

（4）用于储量计算时，应按规定要求，圈定各计算块段的范围，注明矿体及块段编号，块段面积编号，列出各块段的计算参数、矿石量和金属量，如有老采区或采空区应划出。

（5）图名、比例尺、图例和图签。

 2．编图的基本方法

（1）投影面方位的确定，要垂直勘探线，即与矿件平均走向线平行。

（2）绘制标高线与勘探线，作为投影图的控制网。标高线应与勘探线剖面图上的标高线一致。勘探线在图上为铅垂线，其在图上的间距为勘探线的实际间距。

（3 )矿体出露线的画法。在矿床地形地质图上，将矿体露头中心线与地形等高线的交点投影方位线上，按其标高及其与邻近勘探线垂直距离转绘到投影图上，然后连接各点成一曲线，即为矿体出露线。

  在矿床评价阶段，不具备精测大比例尺矿床地形地质图时，可根据各实测的勘探线剖面上同一矿体的出露标高点，投绘到投影图上相应勘探线的标高位置，然后参照各勘探线之间野外矿体出露的地形起伏情况连结各点，即为地表矿体的大致出露线。

（4）探矿工程的投绘①探槽的投绘。可与矿体地表出露线的画法同进行，投影方法相同，只要在矿体地表出露线上，在相应的探槽位置，根据探槽的宽度和实际深度作凹形，注明探槽编号。②沿脉坑道的投绘。根据坑道（中段）地质图，取其平行投影方向的投影长度，按中段高度转绘到投影图上，画出2一3mm宽的两条平行的水平线即可。③穿脉坑道的投绘。根据穿脉坑道与犷体中心线的交点及其邻近勘探线的垂直距离，按坑道标高投绘到投影图上。④钻孔的投绘。根据勘探线剖面图，按所在钻孔的见矿标高（钻孔与矿体中心线的交点标高）投绘到投影图上。当钻孔偏离勘探线时，应求出该交点偏离勘探线的位置，再投绘到图上。

            （三）水平投影图的编绘。
  此图通常为矿体倾角较缓（＜450）时，作为地质块段法计算储量的主要图件。图件主要内容与垂直投影图相同。只是图纸上以平面坐标网为作图的控制网，投影面为水平面。编绘的基本方法为：

  1．绘制平面坐标网，正确地画上各勘探线的位置，作为底图。

  2．按坐标法确定各地表再程及样槽位置，再从样槽位置确定矿体中心与地形表面的交点，参照地形地质图，连接各交点即为矿体露头线。

  3．沿脉工程按其水平投影位置及水平投影长度画出。

  4．钻孔见矿位置按钻孔与矿体投影基准面（以矿体中心曲面）的交点位置，转绘到投影图上。若为斜孔，需求出该交点偏离勘探线的位置。对于直孔，可直接根据地表钻孔坐标投绘。

三、金矿体的圈定
    （一）矿体圈定的依据
    矿体的圈定是储量计算过程中的一个重要环节。储量计算的矿体圈定，是以上级批准的工业指标为依据，同时结合矿床的地质条件而进行的。岩金矿床工业指标＿的内容是：

  1.边界品位  是指矿体与围岩．（含夹石）的分界品位，是圈定矿体的单个样品的有用组分的最低含量标准。例如，具体圈定矿体时，在一条连续采样的祥线上，均以单个样品来衡量，其中除不能剔除的夹石样品外，其余样品均应等于或大于边界品位的要求。

  2.最低工业品位  又称最低可采品位或工程平均品位。它是工业上可以利用的单工程的最低平均品位。是圈定工业矿体姗分平衡表内储量和平衡表夕嘴量的依据。

在岩金矿床中，对品位变化很不均匀和极不均匀的矿体，最低工业品位可用于块段以至矿体，即在块段或矿体中，允许个别工程平均品位低于最低工业品位，但不允许有连续两个工程低于最低工业品位。

  3.矿床平均品位 指矿床应达到的平均品位。它用来衡量金矿床矿石的贫富程度，也是衡量矿床在当前是否值得开发利用的一项标准。一般低于该平均品位的矿床，就不能进行矿山建设。    

  4.最小可采厚度  是指在当前经济、技术条件下，可以被开采利用的单层矿体的最小厚度（指真厚度）要求，小于这一厚度的不得视为矿体。

  5.夹石剔除厚度  是指矿体（层）内的岩石或达不到边界品位严求的夹石，应予以剔除并的最小厚度（指夹石真厚度）。等于或大于此厚度的夹石应予以剔除，小于此厚度的夹石需并入矿体样品计算储量。

 6．米．克／吨（m ．g／t）值  常用于脉金矿床。当单层矿体真厚度小于可采厚度，但品位较富时，用矿体的厚度乘以该矿体样命的品位，即称之为米·克／吨值。凡米·克／吨值大于或等于最低工业品位与可采厚度的乘积者，仍可视为矿体，参加储量计算．

 7．无矿段剔除长度及高度除   该指标对脉金矿床己成为一项重要指标。它用以解决矿体的连续性，是对矿脉沿走向和沿倾斜方向无矿段应剔除长度或高度的规定。

  根据以往岩金矿床地质普查勘探的情况和目前矿床建设的生产技术和经济条件，兹将目前岩金矿床一般工业指标提供如下：边界品位1一2 g/t；最低工业品位．3一5 g/t；矿床平均品位5一8 g/t；夹石剔除厚度2一4m；无矿段剔除长度：上下坑道对应时10-15 m ；上下坑道不对应时20-30m；多无矿地段剔除高度以半个中段或一个中段高为准。

  （二）矿体圈定的步骤和方法

   圈定矿体时首先确定矿体边界基点，然后通过基点划出边界线。矿体的边界线主要有零点边界线、可采边界线和矿石类型的边界线等。 

  矿体的连接与圈定，常在地质平面图、剖面图和用储量计算的投影图上进行。其步骤是先在单项工程内圈定矿体，然后在平面上或剖面上连矿。

  1．矿体零点边界线的圈定方法   零点边界线，也就是矿体的尖灭线。它是指矿体厚度为零或品位降低至边界要求的各点的连线。

  具体圈定零点边界线时，可有两种情况：

 （1）当相邻两个探矿工程中，一个工程见矿且达到工业要求；另一个工程未见矿，则边界基点应位于两工程之间。在这种情况下，用有限推断法确定，其具体圈定的主要方如下：

  ①中点联线法: 以两工程间距之一半为中点，这些中点的联线即为零点边界线，也叫有限外推外部边界线。这种方法常以一定的探矿工程密度为依据，对距离见矿工程太远的无矿工程一般不予考虑。

  ②自然尖灭法: 当掌握矿体的变化规律是向边缘逐渐尖灭时，可在剖面图及平面图上根据矿体自然尖灭的趋势推定矿体的尖灭点，将这些尖灭点投绘到垂直或水平投影图上，连结各点即为有限外推的零点边界线。

（2）当矿体边缘工程见矿，在其外部再无工程控制时，从边缘工程向外推断，常用无限外推法确定。在实际工作中，具体的方法是用简便的几何法向外推定。

  几何法是以矿体边缘见矿工程画出的边界线为基础，结合矿体的形态变化规律，适当向外推断一定距离作为矿体边界。用几何法推断外部边界有以下三种情况：

①按勘探工程间距推定, 一般外推的距离等于勘探工程间距的一半。

②依据开采系统推定, 矿体的外部边界线以最下一个中段向下外推一个到两个中段距离，用坑道勘探的脉状矿体常用此法。

③根据矿体已揭露部分的规模进行外推，有以下三种方法：

 a．三角形法:即矿体推定深度为矿体走向长度的一半, 此时外部边界为三角形。

 b．长方形:矿体推定深度为矿体沿走向长度的1／4，外部边界推定为长方形、

 C．对等轴状矿体如矿巢、矿瘤等。外推边界常用锥形或半球形，其推测深度为平均直径的1／2。

 2．矿体可采边界的圈定方法  可采边界是根据最低可采厚度和最低工业品位或最低米．克／吨值所确定的平衡表内可采矿量的边界位置。在岩金矿床圈定矿体中，多数矿床采用直接圈出可采边界，而不圈出零点边界线。可采边界圈定的具体做法如下：

( 1)在沿矿体厚度方向揭露的单项工程上圈定可采矿体。音先按照连续取样的样品分析数据，用等于或大于边界品位的样品来圈定，对于夹在矿体内小于边界品位的样品，凡是小于或等于夹石最大剔除厚度（指连续厚度）者，应圈入矿体，反之则应圈为夹石。这时可能有以下几种情况：

 ①当单项工程从边界品位圈起的一系列样品经计算后，其厚度大于或等于最低可采厚度，平均品位不低于最低工业品位时，则圈定为表内矿石。这时若平均品位介于最低工业品位与边界品位之间，则应圈定为表外矿石。

②如果单项工程从边界品位圈起的一系列样品厚度小于最低可采厚度时，则应计算米．克／吨值，计算后若大于或等于最低工业要求的米．克／吨值时，即可圈定为表内矿石。

③当单项工程从边界品位圈起的一系列样品的总厚度相当大，其平均品位达不到最低工业品位的要求时，应尽可能圈出部分表内矿石。可将其中连续厚度能够等于或大于可采厚度和最低工业品位的部分圈定为表内矿石，其余圈定为表外矿石。

（2）在沿矿体走向揭露的工程（如沿脉坑道、沿脉槽探中）上圈定可采矿体。对此矿体圈定较为复杂，需综合考虑矿体的变化和侧伏特点，矿体上下部对应程度，合理运用无矿地段剔除长度等诸因素，进行矿体的圈定。具体圈定的一般方法为：

 ①对一定间距采样的每排采样线上矿体的圈定，可按上述沿矿体厚度圈矿方法进行。

 ②在采样线中，若连续儿排采样线的总平均品位低于边界品位，且达到剔除长度时，则划为无矿地段。若总平均品位介于最低工业品位与边界品位之间，一般则应圈定为表外矿段。

 ③对达不到剔除长度的连续几排采样线，当其总平均品位低于边界品位或介于最低工业品位与边界品位之间时，应与两侧相邻地段的样线品位一起计算总平均品位。计算后达到工业要求时，可一并连入工业矿体。此时还要考虑上下中段矿体的对应情况，若相应地段为无矿地段或表外矿体地段，则应根据剔除长度，酌情圈出相应的表外矿体地段。

（3）在面上圈定可采矿体，可根据控制同一可采矿体的工程实际控制的边界连接，或用前面所述的有限推断法和无限推断法圈定。

  除以上矿体边界线外，对矿石自然类型界线的圈定：应根据物相分析结果，结合地形、构造等因素来确定或推定。对于储量级别界线，依据岩金矿床地质勘探规范的规定，结合矿床类型及其具体控制程度，在用作储量计算的综合图纸上进行圈定。

               四、储量计算参数的确定

    （一）矿体面积的测定
   通常在用作储量计算的图纸上进行（如矿体水平投影图或垂直投影图）。图纸比例尺不小子于1：1000。常脚几何法和求积仪法在储量计算的图家上所圈定的矿体范围内进行面积测定。具体测定时常用两种方法迸行对应测量，取其平均值。

   （二）矿体厚度的确定
  1.在槽、井探和坑道中矿休厚度的确定，根据采样线与矿体走向的交角可有两种情况：

（1）当采样线与矿体走向垂直时，矿体的真厚度（M）可按下式换算： M=Lsinβ

式中：L—采样线的矿体厚度

         β—矿体的倾角

（2）当采样线与矿体走向斜交时，可按下式   换算: M=Lsinβcosγ

式中：γ一为矿体倾向与采样线方向的夹角，其他同上。

     2．钻孔中矿体厚度的测定

  （1）当钻孔垂直矿体厚度钻进时，矿体的真厚度可由下式计算：    M =L/N

 式中：M一矿体真厚度；

          L一实测矿芯长度；

          N一矿芯采取率；

   如果矿芯采取率为100％时，则矿体的真厚度即为矿芯长度，可直接丈量矿芯长度求得。

 （2）当钻孔倾斜方向垂直于矿休走向（即无方位角偏差），可按下式换算：  M=L/Ncos(β-a)

式中:  M一矿体真厚度；

          L/N钻孔中矿体银厚度；

          β一矿体倾角；

      a一钻孔截穿矿体时天顶角．

  （3）当钻孔截穿矿体处，钻孔倾斜方向不垂直嗯体走向时，矿体厚度按下式计算：

                 M＝L/N(sinasinβcosγ±cosacosP)
式中：M一矿体真厚度;

         L一矿芯长度;

         N一矿芯采取率;

         a一钻孔截穿矿体时的天顶角;

         β—矿体倾角;

         γ一钻孔截穿矿体处之方位角与矿体倾向间的夹角。

   上式中，凡是孔倾斜方向与矿体斜方向相反时，前后两项间为正号连接，否则为负号。

  （三）矿体平均厚度的确定
  在金矿储量计算中，块段平均厚度和矿体平均厚度，一般用算术平均法求得。

  （四）平均品位计算
  单项工程平均品位和块段平均品位的计算，常有两种计算方法，一是算术平均法，二是厚度加权法。厚度加权法．只有在矿体厚度与品位具有相关关系时才采用。

  目前金矿中，整个矿床的平均品位计算，都用金属量除以矿石量求得。矿床中各级储量的平均品位也用这种方法求得。

 （五）矿石体重和湿度的确定
  金矿储量计算一般用小体重，当矿石极为疏松和多裂隙时，则应多测大体重进行储量计算。不同矿石类型的储量计算要傅用各自的平均体重。只有当不同类型矿石体重值极相近时，才允许金矿体的储量计算用一个总的平均体重。

  如矿石疏松多孔，需测定矿石的湿度，并用以校正体重和计算矿石量．

（六）特高品位的确定和处理
   金矿床中某些样品的品位高出一般祥品品位很多倍时，称这些样品的品位为特高品位．具体处理时，要特别注意区别是富矿段或是特高品位。如果连续几个工程在同一部位出现高品位，可单独圈定富矿段，不要轻易处理。

   特高品位的确定方法较多，有类比法、计算法及统计法等。下面对常用的类比法作一介绍类比法是利用已勘探矿床的经验数字，进行比较而得。其主要依据矿床品位分布的均匀程度来确定特高品位的最低界限：

 品位分布不均匀的矿床为8-10倍；

 品位分布很不均匀的矿床为12-15倍；

 品位分布极不均匀的矿床为15倍以上。

 对确实认定为特高品位，才予以处理。通常处理方法有以下几种：

1．计算平均品位时把特高品位舍去。

2．用整个工程或块段的平均品位代替特高品位。

3．用特高品位相邻两个样品的平均品位代替特高样品品位。也有把特高样品加进去求平均值的。

4．用一般品位的最高值代替特高品位。

 以上处理方法都带有主观性，运用时应根据矿床的实标情况进行处理。

                      五、储量计算方法
 目前已有的储量计算方法很多，下面着重介绍找矿，评价阶段常用的算术平均法和地质块段法。

（一）算术平均法

  该法的实质是把形态不规则的矿体，改变为一个理想的具有同等厚度的板状体，其周边就是矿体的边界。

  计算方法是先根据探矿工程平面图（或投影图）上圈出矿体边界，测定其面积（若为投影面积，需换算成真面积。见后面块段法的面积换算）。然后用算术平均法求出矿体的平均厚度、平均品位、平均体重。最后按下面公式计算：

     矿体体积： V＝SxM

 式中：V一矿体体积（下同）；S一矿体面积；M一矿体平均厚度。

     矿石储量:    Q＝VxD

式中：Q一矿石储量（下同；D一矿石平均体重。

       矿体金属储量：  P=QxC

式中：P一金属储量:   C一矿石平均品位。

    （二）地质块段法

  地质块段法实际上是算术平均法的一种，其不同之处是将矿体按照不同的勘探程度、储量级别、矿床的开采顺序等划分成数个块段，然后按块段分别计算储量，整个矿体储量即是各块段储量之和。

  具体计算方法是首先根据矿体产状，选用矿体水平投影图（缓倾斜矿体）或矿体垂直纵投影图，在图上圈出矿体可采边界线，按要求划分块段。然后分别测定各块段面积S (系矿块投影面积），根据各探矿工程所获得的资料，用算术平均法计算每个块段的平均品位C，平均体重D和平均厚度M（为平均视厚度，即垂直或水平厚度）。因为矿体的真面积与真厚度之乘积等于投影面积与投影面之法线厚度之积

 具体按下面步骤计算：

 1．块段休积：     V＝S x M

  如果测定的面积为块段的垂直投影面积，则块段平均厚度M为块段的水平厚度；若测定的面积为块段的水平投影面积，则块段平均厚度为矿块的垂直厚度。

2．块段的矿石量：Q＝V XD

3．块段的金属量： P二QxC

 矿体的总储量即为各块段储量之和。

  如果计算时采用的矿体平均厚度为真厚度，而面积是测定的投影面积，这时应把真厚度换算成视厚度（即水平或垂直厚度）。或者将投形面积换算成矿体的我面积。面积换算公式如下：

                          Sˊ

                      S＝—

                        sinSβ

式中：S一矿块真面积；

         Sˊ一矿块投影面积；

         β一矿体倾角。

