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该实习指导书是配合《地质勘查与评价》而编制的，适合于地质本科工程专业学生使用。目的是在学习基本理论的基础上，训练解决实际问题的能力，独立思考的能力。实习供安排16学时。

实习一、找矿远景地区的圈定

目 的

    通过本次实习，使学生学会根据已有的地质资料，全面分析与研究矿良街幅东半部的找矿地质条件、找矿标志和成矿规律，分别圈定各种矿产进一步找矿的远景区。

要 求

1、本次实习，4学时完成。

2、编制矿良街幅(东半部)1：200000矿产预测图。

3、编写与提交实习报告——矿良街幅(东半部)矿产预测图说明书。

4、找矿远景区的名称，位置，面积，圈定的主要依据。

5、附图—矿良街幅(东半部)矿产预测图1幅。

实习步骤

  1、 阅读1：200000矿良街幅(东半部)矿产图(实习一，附图一)，着色。通过读图和着色应了解：

    1）本区有哪些地层和构造层，它们在图幅中的分布。

    2）本区有哪些矿床，矿点和矿化异常区．它们的编号与分布。并应用彩色笔着色。

 2、阅读矿良街幅矿产图说明书(实习一)，并结合图件分析，应着重了解。

    1）本区有哪些矿产，这些矿产的成因类型。

    2）本区各种矿产的规模及工业意义。

3、综合研究各种矿产的成矿地质条件和矿化标志。

    1）各种矿产的形成与岩浆岩的关系，其中应包括岩浆岩的时代、成分，岩体的大小，形成及其侵入部位与矿产的关系。

    2）各种矿产的形成与地质构造的关系。

    3）各种矿产的形成与围岩的关系。

    4）各种矿化异常强度与分布范围。

 4、圈定找矿远景区，编制矿产预测图。

    1）综合归纳各种矿产的成矿地质条件和找矿标志，确定圈定找矿远景区的准则。

    2）根据所确定的找矿远景区准则．在实习一附图一(矿良街幅矿产图)上，按矿产种类分别圈定出各找矿远景地区的范围。

5、编写矿产预测图说明书

    按本实习要求中提出的矿产预测图主要内容，编写良街幅1：200000矿产预测图说明。

6、整饰矿产预测图，校对共说明书内容，检查是否与图中的预测找矿远景区相符。

7、提交实习报告。

实习前预习内容

预习本实习附图一矿良街幅(东半部)矿产图，附录一矿良街幅(东半部)矿产图说明书。 

实习一，附录一矿良街幅(东半部)矿产图说明书(1：200000)

矿良街幅地质概况

  一、地层 

    本图幅内的地层由老到新为寒武—奥陶系(Є+O)、泥盆系(D)、石炭系(C)、二叠系（P）、侏罗系(J)和第四系(Q)。寒武—奥陶系主要分布于背斜轴部，约占图幅面积的1／4，泥盆系分布最广，约占整个图幅面积的一半，其他地层分布面积都较小。

    根据某区测队的意见，本区地层可进一步详细划分如下：

    1．寒武—奥陶系(Є +O)：为本区最老的地层，主要由互层的深灰色变质细砂岩与千枚状页岩，灰色薄层变质细砂岩夹结晶灰岩和炭质页岩组成。厚度约3000m以上。未见化石。

    2．泥盆系(D)：为本区分布最广泛的地层，与下伏地层呈不整合接触。泥盆系又可进一步划分为上、中，下三统。

    (1) 下泥盆统(D1)：下部为莲花山组，上部为四排组。

    莲花山组(D1l)：下段为底部砾岩，砾石成分以石英为主，偶见有花岗岩及含铅锌的石英，中段为紫红色厚层中粒石英砂岩夹少量粉砂岩及页岩，上段为紫红色厚层细砂岩，粉砂岩和页岩。三段总厚度约850—700m。

    四排组(D1s)：下段以薄层状紫红、黄灰色细砂岩和粉砂岩为主，夹少量的页岩和石灰岩，含有腕足类化石，上段以杂色页岩为主，夹薄层石灰岩，含有腕足类化石，厚度变化大，常有尖灭现象，最厚达420m。

    (2) 中泥盆统(D2)：可分为都江组和东岗岭组。

    郁江组(D2y)：以紫红色细砂岩和杂色页岩为主。含少量腕足类，瓣鳃类化石碎片。厚度变化大，最薄者不足40m，最厚可达380m。

    东岗岭组(D2d)，以厚层深灰色石灰岩及白云质灰岩为主。化石极为丰富。厚度20—560m。

    (3)上 泥盆统(D3)：可分为桂林组和融县组。

    桂林组(D3g)：以中厚层至薄层状深灰色、灰色石灰岩为主，夹有少量白云质灰岩。化石较多。厚度为400—580m。    

融县组(D3y) 以厚层灰白色灰岩为主，夹有少量灰黑色白云岩及白云质灰岩。化石较少。厚度为400—650m。

3 石炭系(C)；本区内石炭系不甚发育，仅见下石炭统(C1)，主要分布于东部向斜地区，与下伏地层呈不整合接触。本区下石炭统可分为岩关组和大塘组。

    岩关组(C1y) 底部为厚层灰黑色白云质灰岩，上部为灰色厚层灰岩夹燧石结核及条带，厚度为260m。

    大塘组(C1d)：下段为灰色至深灰色石灰岩和泥灰岩，含有燧石结核，化石丰富，上段为灰色、暗灰色页岩，常含大量炭质页岩，偶见有煤线。厚度约500—900m。

  4侏罗系(J)：仅在本区图幅的东部向斜中见到其分布，而且全属下侏罗统。与下伏地层呈不整合接触，下侏罗统又可分为天堂组和石梯组。

天堂组(Jlt) 由紫红色、灰绿色页岩与黄绿色砂岩组成，一般为互层，且在下部层位夹有可采煤二层。厚度为100—500m。

  5 第四系(Q) 主要为分布于本区各河谷及沿岸低平地带的冲积物和洪积物。

  (二)、构造   

    1．大地构造位置

    本区位于华夏加里东褶皱系，赣湘桂粤褶皱带内的X X X古拱褶束中。

    2．构造层的划分   

    根据本区及邻区沉积岩层的性质、成因特征，接触关系和构造线方向的不同，以下各构造层(见图1)。

    (1) 加里东构造层

    该构造层为地槽阶段沉积，以轻微变质的复理石建造为主，褶皱较紧密，两翼倾角都在40一50度以上，构造线近南北向，形成本区最老的基底。在本构造层中发育有花岗岩类的岩体，并见有中温热液型脉状铅锌矿。

    (2) 海西—印支构造层

    该构造层以稳定的浅海相碳酸盐和碎屑沉积为主，属本区地槽期后，地台发展前期振荡运动作用的沉积产物。本构造层中的褶皱，一般都很开阔而平缓，两翼倾角大多数小于40度。断裂构造比较发育，主要为走向断层，亦有横断层和斜交断层。褶皱构造线大多呈近南北向。

    (3) 燕山构造层

    该构造层是以不稳定的陆相砂、页岩为主，分布于向斜盆地的两翼，倾角平缓，断层少见。

    3．褶皱构造

乃属地台发展晚期拗陷阶段的沉积产物。

    本区的褶皱构造主要有玉岭—兴山背斜，天岭—松山岭—花山背斜和矿良街向斜，它们都是复式褶皱，背斜比较宽阔，而向斜比较紧密。

    玉岭—兴山背斜：走向近南北，背斜北端微偏西，而南端微偏东，呈反S形。该背斜为一不对称的背斜褶皱，西翼比较陡，东翼比较平缓。

    天岭—松山岭—花山背斜：它的走向在松山岭以北为北西，以南则转向近南北，而花山往南其走向偏为东南，也呈现明显的反S形展布。

    矿良街向斜：为一东翼倾角较陡，西翼倾角较小的不对称褶皱。该向斜轴的走向在矿良街以北为北西向，以南则转向近南北稍微偏西，而到了南端又转向成南东，亦呈现明显的反S形展布于前述二背斜之间。

    沿背斜轴部有加里东期和燕山期花岗岩体分布。加里东期岩浆活动为铅锌矿的形成提供物质来源，燕山期花岗岩则控制着钨锡矿床的分布。    

    4．断层构造    

    (1) 走向断层

    走向断层均为逆断层，其走向近南北，倾向东。这一方向的断裂构造在两个构造期均可形成，加里东期的走向断层分布在背斜轴部，一般延长在3—6km左右，它们严格控制着铅锌矿床的分布，海西—印支期的走向断层，分布于背斜的翼部，规模大，延长可达30km以上。

  (三)、岩浆岩

    本区幅范围内的岩浆岩不甚发育，末见喷出岩，只有侵入体零星出露。

    本区的岩浆岩主要为花岗岩类岩石，多呈小型侵入体，亦有规模较大的岩基；生成时代可分为两期。

    加里东期侵入体为花岗闪长岩，呈岩基状产出，在花山地区局部可见有明显的相带，中心相为角闪花岗岩，过渡相为花岗闪长岩，边缘相主要为闪长岩。岩体内伟晶岩发育，但一般宽度不大，常在伟晶岩墙的脉中见到方铅矿、闪锌矿及黄铁矿等金属硫化物。显然，与加里东期铅锌矿床有成因关系。

    燕山期侵入体主要为花岗岩，呈岩株状产出。分布于松山岭和天岭地区的侵入体为黑云母花岗岩，岩体内有云英岩脉分布。分布在玉畸以西的侵入体亦为黑云母花岗岩，岩体内伟晶岩脉、石英脉发育，伟晶岩和石英脉内均含有具工业价值的黑钨矿，锡石等金属矿产。

  (四)、化探异常和重砂异常

    I．化探异常

    通过l：200000区域地质调查时所开展的水系沉积物地球化学测量与土壤地球化学测量，最后获得在整个图幅3456km2面积上的铅丰度值为29.186ppm,锌丰度值为20.157ppm, 并圈定了以下三个异常区。

    Pb-Zn1异常区：分布于玉岭—兴山背斜轴部的加里东构造层中，异常区面积为155km2。

铅异常丰度值为200--400ppm，平均值为300ppml锌异常的平均丰度值为150ppm．

    Pb-Zn2异常区：分布于天岭—松山岭—花山背斜核部的南部，异常区面积为46km2。铅

丰度值一般为200--300ppm，平均值为250ppm~锌异常的平均丰度值为125~pm。

    Pb-Zn3异常区：分布于天岭—松山岭—花山背斜核部的北部，异常区面积为16km2。铅异常丰度值一般为200-300ppm，平均值为250ppm，锌的平均丰度值为125ppm

2．重砂异常

    通过l：200000区域地质调查时所进行的河流重砂测量，相继发现了黑钨矿—锡石重砂异常和独居石重砂异常。

    (1)黑钨矿—锡石重砂异常，黑钨矿与锡石矿物的含量一般都很高，大多数样品中都在l0g／m3以上。矿物共生组合中还有电气石，白钨矿，铌铁矿，、辉钼矿、黄玉、萤石等。其中，锡石常为假等轴状或短柱状，暗褐色，有时带斑点，矿物颗粒大，粒径可达2mm以上，锡石中的铌和钽的含量较高，黑钨矿为板状，有时与石英成集合体团块。

    现已圈出黑钨矿-锡石重砂异常区三处，它们都环绕燕山期黑云母花岗岩分布。重砂矿物异常的形成与黑钨矿—锡石矿床有关。

W-Sn1号重砂异常区；位于天岭东南，面积为12.5km2。黑钨矿的平均含量10.6g／m3，锡石平均含量为8.7g／m3。

    W—Sn2号重砂异常区：位于松山岭南，面积7 km2，黑钨矿平均含量为11.3g／m3。锡石平均含量为8.7g／m3。

    W—Sn3号重砂异常区：位于玉岭南，面积46km2，黑钨矿平均含量为12.5g／m3。锡石平均含量为9.1g／m3。

    (2) 独居石重砂异常区  该异常区位于花山以西，大马河支流处的第四纪沉积物中，属于独居石砂矿异常。共生矿物组合中还有锆石、钛铁矿，钍石、褐铁矿、刚玉，榍古等重砂矿物。共圈出三个独居石重砂异常区，重砂矿物是来自附近的加里东期花岗岩侵入体，一般距离花岗岩体约有5km左右。

    Ce1号重砂异常区：面积为22．8km，独居石平均含量为18.8g／m3。

    Ce2号重砂异常区：面积为13．32km，独居石平均含量为22.5g／m3。

    Ce3号重砂异常区：面积为8．88km，独居石平均含量为21.3g／m3。

  (五)、矿产

本区的矿产主要有钨锡矿、铅锌矿、煤矿和独居石砂矿，现分述如下：

1．钨锡矿

本区的钨锡矿主要分布在玉岭以西的燕山期花岗岩体内及花岗岩体近处周围的泥盆纪页岩地层中。按其矿床类型可分为石英脉型和伟晶岩型，但以石英脉型钨锡矿床为主，工业价值最大，矿化范围一般离花岗岩体不超过500m。

根据某地质勘探队对5号钨锡矿床的勘探资料：矿床主要由大量彼此平行脉宽(0.3—2m)组成。矿脉倾角较陡，走向近南北，倾向西。矿脉走向延长一般为100余米，有脉长可达200—400m，向下延伸一般不超过120m。

    矿石中三氧化钨的平均含量为1．75％，锡的平均含量为0．64％。三氧化钨的储量为11000t；锡为7000t。

    矿脉主要产于燕山期花岗岩小型侵入体的边缘及其附近的泥盆纪砂页岩地层中，尤以在存在隔挡层时，矿脉发育，富含钨锡。一般距花岗岩体500m以外的围岩中，不见矿化现象，矿石矿物成分简单，主要有黑钨矿，锡石以及少量的黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅、白钨矿和毒砂，脉石矿物有石英，萤石，电气石等。近矿围岩蚀变有云英岩化、硅化。钨锡矿床的生成，可能与燕山期花岗岩同源并与南北向断裂构造的多次活动有关，成因类型为热液矿床，矿区内可见含黑钨矿，锡石的伟晶岩脉，因其钨锡含量较低，一般无工业意义。

  2．铅锌矿

    本区的铅锌矿，主要分布在花山山脉和玉岭山脉的加里东构造层中，其他构造层中尚未见到。目前已发现的铅锌矿床，其成矿地质条件是相似的，矿床明显受近南北向的逆断所控制。

    根据某地质勘探队对9号铅锌矿床的勘探资料：

    该矿床是由两个彼此平行的较大的矿脉所组成。矿脉宽2—3m，长600—800m，沿倾向方向延伸可达300—500m。铅的平均品位为3％，锌的平均品位为1％，铅的金属储量为210000t，锌的金属储量为70000t。

    矿石矿物主要有方铅矿、闪锌矿，少见黄铜矿，脉石矿物主要是梳状的石英和萤石，在矿脉尖灭处亦见有蛋白石、重晶石。近矿围岩蚀变只有不太发育的绢云母化和硅化现象。

    矿脉产状与千枚状页岩、板岩的片理方向一致，亦与近南北方向的逆断层一致，倾角较陡。

    本区的铅锌矿床都产在寒武—奥陶系中，并且在泥盆系底部砾岩中见有含铅锌的脉石英与花岗岩的砾石，推测该类型铅锌矿床的形成可能与加里东运动有关。矿床成因类型为中温热液矿床。

  3．煤矿 本区仅在下侏罗统的石梯组(J1s)中，见到三层具有工业价值的烟煤。煤层的层位虽然稳定，但厚度有变化，一般厚为0.5-5m，。岩层倾角平缓。位于本图幅东南部的煤矿，为地方经营的矿山。

  4．独居石砂矿

  本图幅内东南部的10号独居石砂矿，产于靠近加里东期花岗闪长岩的河谷第四纪冲积层中，距加里东期花岗闪长岩约5km左右。独居石砂矿的矿物组合中，还有锆石、钛铁矿、刚玉、榍石等。独居石的品位一般为100—500g／m，，平均品位为350g／m3。砂矿层产状近于水平，厚约2m，形状不规则，根据矿物共生组合和空间分布位置，推测独居石砂矿的物质来源，可能由加里东期花岗岩供给。
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实习二 找矿方法的选择与应用

目  的

    本次实习，同学应在实习一，所获成果的基础上，学会根据找矿远景区的矿产种类。矿床类型，找矿地质条件、找矿标志等方面的具体情况，选择有效的找矿方法，提出进—步开展矿产普查工作的设想。

要  求

    (一) 本实习2学时完成。

    (二) 本次实习，要求从实习一所圈出的各个找矿远景区中任选一个，开展进一步的矿产普查工作。

    (三) 依据所选远景区的具体情况，为进一步找矿选择有效的方法。

    (四) 提出实施各种矿产普查方法的设想方案，编写报告(作为本次实习报告提交)。

实习步骤

  (一) 选定开展进一步矿产普查的远景区

    1．阅读实习—所提交的矿产预测图及说明书。

    2．从矿良街幅(东半部)矿产预测图的各个找矿远景区中，任选一个定为开展进一步矿产普查的远景区。

    (二) 选择有效的找矿方法

    1 全面了解所选定的进一步找矿的远景区，特别注意哪些具有工业价值和可能具有工业价值的矿产，了解它们的成矿地质条件，矿床成因类型，矿体地质特征以及矿石与近矿围岩的物理化学性质等。

    2 根据各种矿产的矿床类型，矿体地质特征，找矿地质条件和找矿标志以及自然地理经济等情况，分析各种找矿方法的适用条件，选择可行有效的找矿方法。

    (三) 拟定实施找矿方法的设想方案

    1 确定实施矿产普查工作的比例尺(地质填图及其他已被选定的找矿方法)。

    2 拟定所选各找矿方法在既定矿产普查远景区具体实施的设想方案。

    (四) 编写并提交报告，报告参考提纲如下：

    1 地质填图法的确定及点线的布置

     (1) 地质填图法的比例尺及其确定依据。

     (2) 地质观测路线与观测点的布置与实施方案。

2．找矿方法的选择与布置

(1) 各种找矿方法的选择依据。

(2) 各种找矿方法的比例尺及其确定依据。

(3) 各种找矿方法的布置与实施方案。

3，预计成果

(1) 各种找矿方法的成果图；

(2) 矿产普查地质报告。

本次实习是继实习一之后连续进行的，因此应继续熟悉实习一的附图及附录。

实习三、煤炭资源/储量量的估算

目  的

    本次实习，学会根据勘探成果进行储量/资源分类与资源/储量量估算，并进行勘探剖面绘制。

要  求

1、 本实习4学时完成。

2、 本次实习，要求对第九章进行仔细的阅读，了解内边界线、外边界线、资源/储量分类的依据、计算方法。

3、编写报告

实习步骤

  (一) 选定开展进一步矿产普查的远景区

    1．阅读第九章和本实习附图。

    2．首先绘制勘探剖面图，然后绘制了解内边界线、外边界线，储量分类的区块，。分别计算储量/资源量；在图上标出储量代码和数量。
 (二) 编写并提交报告

注：比重1.30吨/m3

附录1 资源/储量的估算步骤
1、研究分析勘查资料

为了保证资源/储量估算的准确可靠，必须对勘查工作的所有资料进行全面分析和审核。首先应审核全部原始地质资料。逐孔逐层地检查煤厚和煤质资料是否可靠，有无测井资料校正；检查所有见煤钻孔是否取了样，是否按规定项目进行了分析，此外，要研究分析煤层对比是否正确，要分清沉积原生变化和后生变化的影响；要分析地形地质图和地质剖面图，以及地质构造是否搞清或基本搞清；最后，认真检查和分析煤层底板等高线图及其图上有关数据资料的正确与否，如发现问题必须及时搞清楚并予以解决。

2、圈定资源/储量估算边界线

当勘查资料审查无误后，即可圈定边界线。在煤层底板等高线图上，先圈定内边界线；
再根据国家规定的指标，在内边界线以外圈定最低可采边界线。

3、划分各类资源/储量块段

划分各类资源/储量，主要考虑对煤层块段的勘查程度和研究程度，按照各类资源/储量的条件，进行资源/储量分类。根据现行勘查规范所规定的构造复杂程度和煤层稳定程度两个主要因素所规定的勘查工程基本线距，经分析后依次圈出各类资源/储量分界线。

划分各类型资源量块段时应注意的问题

（1）划分各类型块段，原则上以达到相应控制程度的勘查线、煤层底板等高线或主要构造线为边界。相应的控制程度是指在相应密度的勘查工程见煤点连线以内和在连线之外以基本线距(钻孔间距)的1/4～1/2的距离所划定的全部范围，都视为达到了相同的控制程度，对勘查工程见煤点连线以外圈定的区域不再视为外推的范围，但其外侧应有工程见煤点控制。

（2）跨越断层划定探明的和控制的块段时，均应在断层的两侧各划出30～50 m的范围作为推断的块段。由于断层对煤层破坏的影响，断层旁侧小断层的发育，断层位置和倾角局部小范围变动等因素，断层即使已查明，其两侧资源储量的可靠程度也较差。断层密集时，不允许跨越断层划定探明的或控制的块段。由于它不等同于矿井设计时划出的断层煤柱，地质报告在统计资源储量总量时一般不作为煤柱资源储量统计。

（3）小构造或陷落柱发育的地段，不应划定探明的或控制的块段。探明的或控制的块段不得直接以推定的老窑采空区边界、风化带边界或插入划定的煤层可采边界为边界。

（4）露天勘查各级别块段的划分，不受初期采区内平行等距剖面加密的影响。在圈定各类资源储量块段时，仍与同类型井田圈定各类资源储量块段原则相同，与是否加密剖面无关。

各级资源/储量的比例及分布

为了满足煤矿设计部门的需要，保证煤矿生产的顺利进行，因此对不同地质条件和各类井型中的资源/储量级别要求是不同的。关于各类资源/储量的比例可参见表7-3执行。

一般探明的资源/储量分布于井筒附近及第一水平先期开采地段；控制的资源/储量一般分布在探明资源／储量区域周围，推断的资源量一般分布在井田边部，如勘查区两侧、深部，以及煤层露头、推测的最低可采边界线附近等。

4、选择资源/储量估算方法

根据构造、煤层以及勘查工程的布置等情况合理选择资源/储量估算的方法。在煤炭资源勘查中，一般采用地质块段法，但考虑到设计部门的要求，也可将地质块段法与等高线法结合使用。总之，要因地制宜，具体情况具体分析，选择适合工作地区的资源/储量估算方法。
合理选择资源/储量估算方法的要求是：能正确反映煤层的自然产状和特征；满足设计、开采部门的要求；估算方法简单、迅速、精确。

资源/储量估算方法选定以后，对各类资源/储量块段进行编号，先按资源/储量类别分大块段，同类资源/储量按煤层的产状及其变化或水平再分小块段。为了查阅方便，一般采用从左到右、从上至下的编号方法。资源/储量估算后，填写煤层资源/储量估算表。
5、资源/储量估算

以某井田的勘探阶段为例，说明资源/储量估算边界的圈定和类别的划分（如图）。该井田共施工40个钻孔，全部见煤，根据化验资料得知煤的牌号为炼焦用煤，煤质指标符合规定要求。本区为一近东西方向的不对称向斜构造，其东部稍有抬起，西部向深处延深，南部煤层倾斜较陡，北部煤层较南部缓，其倾角大约在30～60°之间，在向斜轴部有所变缓，西北部发育一条正断层。

然后，根据该井田构造中等、煤层较稳定，该区为勘探阶段，钻探工程分别达到“探明的“、和”控制的“地质可靠程度，-200以上煤层进行了可行性研究，具有经济价值。-200以下仅进行了概略研究。
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实习四、储层评价

目 的
掌握储层评价的方法、内容、步骤。

要 求
1、学 时 ４个  

2、按照沉积环境和沉积模式用图表示；

3、有哪些孔隙类型；

4、根据孔渗性和孔隙类型进行储层类型的划分；

5、成岩作用对孔隙的影响程度；

6、东河砂岩高孔高渗的原因探讨。
实习步骤
1、阅读附录，熟悉实习内容；

2、阅读沉积相研究方法和沉积模式；

3、 绘制沉积相平面图和垂向上的模式图，并把平面图上色。

4、编写报告，包括上网查询区域地质概况，地层发育特征，然后探讨“东河砂岩”沉积特征和储层特征，高孔高渗的原因等。

附 录

一、塔里木盆地石炭系“东河砂岩”储层

  在塔北东河1井石炭系下部发现巨厚细粒石英砂岩，并获高产工业油气流，这一重大发现揭示并证实了这套细粒石英砂岩作为勘探目标的良好前景。之后，在塔中4号构造和塔中10号等构造相继于石炭系下部相当“东河砂岩”段发现高产油气流。因此，对东河砂岩沉积及储层特征作深入研究，详细地分析沉积环境并建立沉积模式，掌握其储层分布规律对塔里木盆地油气勘探具有重要的指导作用。

    1．“东河砂岩”沉积环境及沉积模式

    1) 沉积环境

    根据东河砂岩地震反射波组特征、沉积特征并结合区域构造背景分析，东河砂岩沉积环境主要为滨岸的前滨一临滨环境，沉积作用主要受潮汐和波浪水动力条件控制。在沉积过程中，因受区域性海平面的波动影响，曾有早期部分暴露于水面之上，并受风力改造。同时从区域构造分析，东河砂岩沉积时，塔里木盆地东部具备形成滨岸海滩沉积的条件和物质基础。  据石炭系东河砂岩段沉积特征，滨岸海滩沉积环境可划分为海岸沙丘、后滨、前滨、临滨及风暴带等亚环境，每一个亚环境都形成一定的岩性组合。

  2) 沉积模式 

  塔里木盆地石炭系东河砂岩以及特有的沉积特征反映其沉积模式应是一个具较丰富陆源碎屑物质供给，水动力能量较强，原始地形具一定坡度，以波浪作用为主要营力的滨岸海滩沉积模式。自陆至海，沉积单元为砾石坝，以扁平状磨圆好的砾石为主。后滨沉积主要为中、细砂岩，沿岸坝以砂质为主，含少量砾石，以具清晰的冲洗层理为特征。前滨沉积主要为中、细砂岩，以平行层理为主，见冲洗层理、单斜前积层理、脉状层理等，夹一些快速堆积的风暴沉积物。临滨沉积主要为细砂岩、粉砂质细砂岩，见平行层理、小型交错层理，少量冲洗层理、压扁层理，泥质含量明显增多，有泥质夹层。滨外坝中见交错层理，但分选相对较差，夹部分风暴沉积。

    2．东河砂岩储层特征与成岩变化

    1)孔渗性

东河砂岩埋深3500～5900m，但还具有良好的孔渗性。塔中地区孔隙度范围为11％～23％，平均孔隙度为14．35％，渗透率范围值为(1—925)X10—3μm；塔北地区孔隙度范围值为10％～23.4％，平均值为14.24％，渗透率范围值为(1～1911)X10—3μm’，平均值为64.1X10—3μm。图像和毛管压力分析表明东河砂岩孔径主要分布于42～86μm，一些超大孔则为72.4～126．8μm。毛管压力曲线都有平缓段，粗歪度孔喉，排驱压力多小于0．05MPa，最大孔喉通道半径为10～25μm。

    2) 孔隙类型

    A 原生孔隙  主要是骨架颗粒之间未被压实和明显溶蚀作用改造的孔隙。椐朱国华(1994)研究，塔北东河塘地区原生孔占71．4％，次生孔占28．6％；塔中地区原生孔占77．4％，次生孔占22．6％。我们研究结果认为，塔中地区东河砂岩储层主要是次生孔隙型。  

B．次生孔隙, 东河砂岩储层中常见某些颗粒、基质或胶结物被部分溶蚀后形成溶蚀孔。 

 (1) 粒间溶孔是由骨架颗粒粒间孔周缘、粒间杂基、部分胶结物溶蚀或部分溶蚀而扩大的粒间孔，粒间可见溶蚀残余、长石溶孔、石英颗粒边缘溶蚀坑。

    (2) 粒内溶孔主要是长石颗粒内的溶孔，常沿解理面溶蚀扩大而成。

    (3) 超大孔由碎屑颗粒溶蚀后与邻近颗粒溶孔合并，形成孔径大于周边颗粒的孔隙，量由自生矿物溶解形成。

    (4) 铸模孔是碎屑颗粒或晶体被溶蚀后仍保留原外部形态特征，如长石溶蚀后残留再生钠长石边。

    (5) 粒间隙是沿颗粒间的微细缝隙或颗粒与胶结物接触处的微细缝溶蚀形成微小间隙。

    3) 主要成岩作用

    A．压实、压溶作用  沉积物沉积后随埋深和上覆负荷压力的增加，压实作用增强，原生粒间孔变小，在颗粒长轴垂直主荷力方向，一些柔性泥片发生挠性弯曲。压溶作用相对较弱，少量颗粒压溶后呈嵌入状。

    B．溶蚀一溶解作用  铝硅酸盐颗粒的溶蚀析出高岭石和SiO2，铝硅酸盐颗粒的溶蚀主要是在有机质进入成熟期，排出有机酸及碳酸从而溶解长石和岩屑形成高岭石等。 

C．黄铁矿的沉淀  东河砂岩储层中常见黄铁矿，呈斑点状零星分布，也有呈团块状集合体，其成因与有机质分解或油气运移进入储集岩形成一定的还原环境有关。

  4)东河砂岩深埋高孔高渗成因探讨

  关于砂河砂岩深埋高孔高渗的成因是塔里木ºＣ盆地碎屑岩储层研究所要解决的重要内容。笔者初步研究认为，首先是东河砂岩属滨岸海滩沉积，沉积物经充分冲洗，石英含量高达69％～95％，分选好，结构成熟度高，砂体厚度大，泥质含量低，但颗粒边缘有粘土膜，又有利于原生孔隙的保存。其次是塔里木盆地低的地温梯度，东河砂岩层深埋时间短，现虽已深埋，但由于地温梯度低，现今仍处于85～140ºＣ之间，热成熟度低，同时这套砂岩从泥盆纪末至早第三纪末虽经历339Ma，但一直处于1500～２000m的浅埋状态，而深埋仅发生于晚第三纪以后，特别是上新世以来的4Ma的短暂时间，有利于孔隙的保存。其三是现今埋深处于次生孔发育初期，经研究东河砂岩的成岩期现今属晚成岩A亚期，成岩体系仍处于释放有机酸和碳酸阶段，酸性地层水导致颗粒、胶结物或基质的溶蚀，特别是铝硅酸盐的溶蚀形成的次生孔与原生孔叠加，使孔隙有所增加。总之，东河砂岩高孔高渗的成因受多种因素控制，成因机理复杂，但预测有利孔隙发育带仍是主要研究内容之一。

对于东河砂岩的勘探要围绕有一定地形高差的古隆起，最理想的古隆起当时应有志留系或泥盆系的陆源碎屑物质，可以提供丰富的再沉积的碎屑物质基础，丰富的陆源碎屑和较强水动力能量是形成巨厚优质东河砂岩的重要因素。
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实习五、可行性研究报告的编制

目 的：掌握可行性研究报告编制的方法、内容、步骤。

学 时：４个

要 求：根据资料编制一份完整的可行性研究报告，名称《邳州市四户石膏矿年产200万吨石膏可行性研究报告》

附 录 
                         第一章    总  论

    江苏省徐州市地质勘探队于1980年3月开始对邳州市四户地区进行石膏矿的普查找矿工作。1981年底在矿区27平方公里的普查区内求得地质储量ll亿吨以上。本普查报告可作为本可行性研究报告设计的依据。

    一、矿区交通位置及经济地理概况

    邳州石膏矿位于江苏省邳州市北部，属四户镇管辖，南距东陇海邳县火车站55公里，西南距运河山头码头22公里，矿区与车站，码头都有沥青公路相连。

    矿区位于苏北平原北部，属黄淮冲积平原，地势平坦，海拔高度29.31米，略有北高南低趋势，洪水期多在7.8月份，冬春两季干枯。

    本区属北温带鲁淮区，具有长江流域气候的过渡性质，气候温和，日照充足，年平均气温13.60℃，最大冻土厚度24m。    

    本地区地震为浅源地震，地震烈度8度。

    二、矿区建设条件：

    (一)运输条件：

    邳州市是苏北地区的水陆交通运输枢纽，邳县站每年货运量达2000万吨，水运达1800万吨，石膏工业公司在徐塘有铁路专线，备有石膏专用货位10000平方米一次可运一个专列，目前正在筹建一个大型货场，货位40000平方米，每天可发3-5列火车，

    (二)供电条件

    电力有徐州,连云港电网线路，距矿区西南15公里处有区域变电所。

    (三)供水、供煤条件

    矿区水源取自第四系潜水层，水量丰富，水质优良，可满足生产、生活需要，本区煤炭丰富，货源充足。

第二章    矿山地质

    一、矿区地质

    矿区大地构造位置为秦岭纬向构造带与新华夏第二隆起带的汇合处。矿区位于韩庄—四户地堑盆地东段，该地堑盆地呈东西向展布，区内长30公里，宽5-10公里。

    (一)矿区地质概况

    地层：区内地层有第四系和下第三系官庄组为一套湖相沉积的碎屑岩—蒸发岩建造，  自下而上分为三段。

    (1)下第三系官庄组一段：为厚至巨厚层砾岩    

(2)下第三系官庄组二段：为矿区主要含矿层位、厚度大、分布广、厚度大于350m。

    (3) 第三段缺失。

    第四层：厚度在32.2-44.32m之间。

    2、构造：

    矿区以断裂构造为主，矿层是平缓的单斜构造，倾角8-10度，产状稳定。

    (二)矿层地质特征：

    本矿区位于四户矿区中西部，9勘探线以东，本含膏岩系划分为三个矿带，自下而上为I、  Ⅱ，Ⅲ，  矿带，其中Ⅲ矿带是主要的开采对象。Ⅲ矿带厚15—22.55m，以普通灰石膏矿石为主，厚度15.25m，平均厚度18.05m。

    (三)矿石质量特征：

    矿石的工业类型有石膏、硬石膏，纤维石膏，硬石膏含量小于5％，纤维膏含量3％左右。

    根据矿石结构构造分为六种矿石自然类型：块状石膏、角砾状石膏、条带状石膏、纤维状石膏、星散状石膏和雪花状石膏。以前四种为主。

    矿石矿物主要为石膏，局部舍有硬石膏、脉石矿物主要是粘土矿物。碳酸盐类矿物(白云质、钙质) 少量粉砂碎屑，有机质等。石膏含量一般为75％以上，最高可达93.55％。

    矿石中主要有益组分为Cao、S03、H20，有害纽分Na20、K20、MgO含量甚微，  对矿石工业利用无影响，Na20平均0.22％，K20平均0.4 7％，MgO平均2.48％。

    二、矿山开采技术条件

    (一)矿、岩物理力学性质

    l  矿层及顶底板围岩的稳定性。

    (1)矿层：产状平稳，结构致密，矿层稳定性较好。

    (2)顶底板岩石：主要由含膏泥岩和砂岩、砂质泥岩，水文地质条件简单，稳定性较好，但主矿层直接顶底板为膏质和泥质呈极薄层状互层灰色含膏泥岩，厚度1.8—10.33米，粘合性较差、开采，设计时应予注意。

    2、水文地质条件

    为简单类型。

三、设计范围内矿石储量

1、本设计范围为9线以东至汶河西300米处。

2、储量计算

储量计算以-300以上标高Ⅲ矿带为原则， 以普查资料为基础，区内地质储量5.4亿吨。

    四、地质资料存在主要问题及矿山地质任务

    矿区内需要详查勘探，对矿区石膏分布情况，及构造展布有详细了解，作为初步设计的依据。

第三章  矿山开采

    一、矿区选择和开采方法的确定：

    l、矿区选择

    本矿区与老矿区紧邻，和老矿区延伸比较埋藏为深。

    2、开采方法

    为地下竖井开采。

    二、井田边界的确定

    本区膏层稳定，西起9线以东200米，  东至汶河以西300米，南以Ⅲ层露头以内100米，北至四户镇以北为界线，面积12.86平方公里，地质储量5.4亿吨，  可采地质储量3.7亿吨，保安矿柱留有储量l.7亿吨，  随情况变化部分可变成可采储量。

    三、矿山生产能力

    l，矿山生产能力的确定：

    本矿区为年产100万吨石膏，产品为两个品种，  灰石膏及纤维石膏，品位75％以上。    

2、矿山生产能力验证

t 2=Q·n／p(1--q)>----年

Q——井田范围内可采石膏储量，----亿吨

n——矿石回采率 ----％

p——矿石年产量  100万吨／年

P——贫化率    0％

(二)服务年限

整个矿山服务年限为---年

(三)矿山工作制度

全年工作330天，每天工作3班，

每班工作8小时.

    四、矿山开拓

    采取竖井开拓方案。建设两座竖井和一个风井，这是因为一个竖井无法满足年产200万吨生产能力的需要。

    竖井位置：根据国内石膏矿山的生产实践，采用----布置，竖井----方式，即竖井位于-----水平线上。

    五、开采方法：

    根据本矿区底顶板围岩的性质，在离顶底板的附近直接顶底板岩性差，矿房顶底板分别------保护.    

六、回采工作及运输

    采用液压打孔，选用锄式耙斗电耙出矿， 自动卸料。

第四章    技术经济分析与评价

    一、劳动组织与劳动定员

    本研究报告参考国外自动化开采水平，年生产能力100万吨。    矿山采用连续工作制，年工作日330天，每天三班每班八小时，井下工人80人，井上工作人员24人。

    二、建设总投资

    (一)固定资产投资30000万元，流动资金5000万元。

    (二)资金来源：自筹与银行贷款投资建设。
    三、成本

    (一)成本计算：

    按目前材料费用计算，单位矿石成本估算为50元／吨人民币，其中固定成本25元人民币／吨，可变成本30元人民币／吨。

    四、经济效益

 (一)销售收入  按现行价格售价120元／吨，年产100万吨，年收入-----万元。   

 (二)销售费用与税金  按现行财税制度，征收增值税，税率为12％， 维简费5元/吨，资源税3元/吨，折旧年限为10年，城市建设维护费为增值税的1‰，教育附加为增值税1‰。
 (三)利润

销售利润为----------------万元人民币

(四) 利税总额-----------------万元人民币

(五)经济分析

1、内部收益率的计算

1、按现行汇率计算，投资回收期----------年。

2、投资利税率

3、不确定性分析，产量盈亏平衡分析。
实习六 层序地层划分、对比与沉积相识别

目 的
在熟悉测井曲线的基础上进行层序地层划分，掌握海陆交互相与陆相地层层序划分的方法、地层对比的原则和方法、沉积相识别的思路和方法。
要 求
1、学 时 ４个  

2、熟悉测井曲线的含义。；

3、熟悉层序地层的派别、基本理论；
4、识别标志性地层，掌握从层系到单层对比的基本原理和方法。，
5、熟悉沉积相分析的步骤；
实习步骤
1、阅读附录，熟悉实习内容；

2、首先进行沉积相的划分，然后进行层序划分，层序划分从低级层序到高级划分。

3、编写报告。
附录：华北地区上古生界地层特点
井田内地层自下而上简述如下：
一、奥陶系下、中统（O1～O2）

厚约450～750m。分冶里统（O1）和马家统（O2）。冶里统厚210～330m，主要为白云质灰岩整合覆盖于寒武系之上；马家沟统厚240～420m，以灰白色厚层、致密、质纯的石灰岩为主，夹少量泥灰岩、钙质泥岩及白云质灰岩。与上覆石炭系地层呈假整合接触。

二、石炭系（C）

为本区主要含煤地层，分为中石炭统本溪组和上石炭统太原组。

1.本溪组（C2b）

地层厚度0-135m，平均厚52.93m。底部为鲕状铝土岩和紫红色铁质泥岩；下部为杂色铝质泥岩，中部为厚7.33m的第十四层灰岩，层位稳定，是本区主要标志层之一；上部以浅灰、紫灰色铝质泥岩为主，间夹浅灰至深灰色薄层灰岩（第十二、十三层灰岩）。本组与上覆太原组呈整合接触。

三、二叠系下统山西组（P1s）

1. 太原组（C2t）

地层厚度0-200m，是本井田主要含煤地层。由深灰～灰黑色泥岩、粉砂岩、砂岩和灰岩组成。其中，下部的第十下层灰岩是本区的主要标志层。

2．山西组

连续沉积于太原组之上。由灰色，灰白色砂岩，深灰色，灰黑色粉砂岩，泥岩及煤层组成。底部为石英砂岩。含植物化石。一般有2—3个岩性粒度旋回。砂岩中的炭屑及白云母含量高构成特有“油毛毡砂岩”是重要的含煤地层。山西组地层变化不大。一般为50—70m.。

3．下石盒子组

有黄绿色及灰绿色泥岩，粉砂岩和薄层西粒至中粒砂岩等组成。底部常有一层中粒至粗粒长石石英砂岩与下伏的山西组分界，大多数地区底部有薄煤及煤线。顶部一般有俩层杂色，具鲕粒状菱铁矿结核的铝土质泥岩。本组富含植物化石及昆虫化石，植物化石重要分子。为一套近海的河流—湖泊相沉积。地层厚度一般为150—220m左右。
4． 上石盒子组

为一套陆相河湖相沉积。岩相以黄绿色及紫杂色泥岩，砂质泥岩为主，夹黄绿色中粒至细粒长石杂砂岩，长石石英杂砂岩。底部常有一层中粗粒砂岩，局部地区含砾。该组含植物化石和孢化石。该组含植物化石和脊椎动物化石，厚度达200-300米。
5． 石千峰组

为一套陆相河湖相沉积。岩相以紫杂色砂岩和紫色泥岩，粗粒至细粒长石杂砂岩，长石石英杂砂岩。该组含植物化石和孢粉化石。厚度达100-200米。
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