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[摘 　要 ]参与资源储量估算的探矿工程和原始资料质量应符合规范要求 ,并正确引用工业指标 ,

根据地质规律和规范要求合理圈定和外推矿体 ;估算方法要符合矿床地质特征 ,能用简单方法的不用复

杂方法 ;按照规范要求合理确定资源储量类型 ,块段划分要考虑资源储量类型、矿石类型和工程网度等 ;

正确确定估算参数。从而获得可靠的资源储量结果。
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　　地质勘查成果最终集中体现到所探获的资源储

量上 ,资源储量是衡量矿床潜在经济价值和矿山开

发建设的最重要依据 ,其可靠性对矿山开发建设的

成败至关重要 ;而资源储量估算的过程正确与否和

工作精度如何 ,直接影响到资源储量的可靠性。所

以 ,资源储量估算的全过程必须正确无误。

1　资源储量估算的一般原则

1) 参与资源储量估算的各项探矿工程的质量 ,

应符合有关规范、规程和规定的要求 [ 1 ]。

2) 资源储量估算必须在综合研究矿床地质条

件、控矿因素的基础上 ,严格按工业指标正确圈定矿

体的前提下进行。

3) 根据矿床资源储量的分类结果 ,按矿体、资

源储量类型、矿石类型 [当选 (冶 )试验证实矿石性

质差异大 ,有可能进行分采、分选时 ,应考虑分矿石

类型进行估算 ]和块段分别估算各矿体及矿床的矿

石量、金属量和平均品位。

4) 矿床中氧化带、混合带、原生带发育时 ,应分

别估算资源储量。混合带不发育时 ,可视实际情况

将其划入氧化带或原生带进行估算。

5) 达到工业要求的共生组分 ,应分别圈定矿体

估算资源储量。

6) 资源储量的单位按各矿种规范的要求确定。

通常情况下 ,一般矿产矿石量单位为万吨 ,金属量为

吨 ,伴生稀贵金属的金属量为千克 ;独立或共生金及

稀贵金属矿石量单位为吨 ,金属量为千克。一般矿

产的矿石品位以质量分数 ( % )计 ,金、银及稀贵金

属矿石品位以质量分数 (10 - 6 )计。

7) 估算资源储量时 ,应扣除截至勘查工作结束

时采空区的资源储量。永久性建筑物等压覆的资源

储量应予说明。

8) 资源储量估算的方法应根据矿床的地质特

征、矿体的赋存状态、勘查工程的分布情况等因素进

行选择。对估算方法及其结果的正确性一般应进行

检验 ,可选择一部分有代表性的块段或矿体 ,采用其

他方法进行检验估算。

9) 应用地质统计学方法估算资源储量时 ,所用

的软件应是国家矿产资源储量主管部门评审认可 ,

或是工业部门长期实际应用中证实是可行的软件。

资源储量估算应在品位数据结构分析、区域化变量

的变异函数研究、正确确定资源储量估值参数及选

择估值方法的条件下进行。

2　资源储量估算范围

说明资源储量估算的平面范围如起止剖面线或

拐点坐标 ,垂向范围如起止标高或埋藏深度 ;参加资

源储量估算的矿体数和矿体号。估算范围超出矿权

范围的 ,应分矿权证内、证外分别估算资源储量。
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3　资源储量估算的工业指标

矿床工业指标是圈定矿体、估算资源储量的重

要技术经济指标。确定工业指标既要考虑能圈定出

具有一定规模的工业矿体 ,又涉及到政府对矿产资

源的监督管理 ,一定要符合矿床的实际情况和政府

主管部门的有关规定。其确定方法基本上有四种 :

1) 继承法

如果矿床曾经进行过勘查 ,已有有关部门批准

或下达的工业指标 ,该工业指标也适应矿床当前的

技术经济条件 ,可直接引用。但应说明该工业指标

来源的文件名称、文号、批准时间和批准单位。

2) 类比法

如果矿床邻近有同类型可类比的矿床 (山 ) ,可

使用该矿床 (山 )的工业指标 ,估算相应类型的资源

储量。类比时要考虑矿床内部特征 (矿体特征、矿

石加工技术性能、开采技术条件等 )和外部建设条

件的一致性或相近性。类比法确定的工业指标与一

般工业指标一致时 ,可不报批。否则 ,要上报政府主

管部门批准。

3) 一般法

一般情况下 ,从政府主管部门发布的或相应矿

种勘查规范建议的矿床一般工业指标中选取。取值

范围不能超出一般工业指标的浮动范围 ,具体指标

根据矿床的实际情况确定。矿床内、外部条件好时

取下限值 ,反之取上限值。这样确定的工业指标不

需要详细论证 ,也不需要报批 ,程序简便。该方法一

般适应于普查和预查阶段 ,详查和勘探阶段也可以

用。

4) 论证法

在详查、勘探阶段 ,一般应结合矿床预可行性研

究和可行性研究 ,论证制定该矿床合理的工业指标 ,

并上报政府主管部门批准后 ,作为圈定矿体、估算资

源储量的依据。工业指标论证应由具有可行性研究

资质的单位完成。

4　矿体的圈定和外推原则

1) 矿体圈定

在单工程中根据矿床工业指标从等于或大于边

界品位的样品圈起 ,将矿体中等于或大于夹石剔除

厚度的无矿样品作为夹石圈出 ,当平均品位和真厚

度达到工业要求时即为矿体 ;当矿体的真厚度小于

最小可采厚度、但品位较高 ,其厚度与品位的乘积达

到米百分值或米克吨值指标时 ,也可作为矿体。

圈定矿体时 ,单工程中若遇连续有多个大于边

界品位而小于最低工业品位的低品位矿时 ,当其厚

度小于“夹石剔除厚度 ”时 ,可以带入矿体 ;当其厚

度大于“夹石剔除厚度 ”时 ,不应带入矿体 ,而应单

独圈出作为低品位矿。总的原则是 :对于厚大且又

能连片的低品位矿应单独圈出 ;对于厚度不大且分

布零星难以分采的低品位矿无需单独圈出 ,而应圈

入矿体中参与矿体厚度和平均品位估算。但投资者

另有要求的则从其要求 [ 2 ]。

2) 矿体连接

应先连接控制矿体的地质现象界线 ,然后根据

主要控矿地质特征连接矿体。矿体的连接一般采用

直线 ,在充分掌握矿体的形态特征时 ,可用自然曲线

连接 ,但工程间矿体的厚度不应大于相邻两工程中

的最大见矿厚度。

3) 矿体外推 [ 2 ]

矿体的外推是指矿体在剖面 (倾斜 )和平面 (走

向 )上的推断。水平或垂直纵投影图上矿体的资源

储量估算边界只能根据剖面图和平面图来确定。在

有充分依据的情况下 ,可科学地确定外推长度。当

无规律可循时 ,矿体有限外推 ,按实际控制网度的二

分之一尖状外推或四分之一板状外推 ;当矿体边部

相邻工程中存在大于边界品位二分之一矿化时 ,可

作三分之一尖状外推或三分之一板状外推。矿体无

限外推 ,应视矿体稳定程度和周围工程控制程度而

定 ,最大外推距离不得超过一个相应勘查网度的工

程间距 ;当已经证实矿体是小矿体群时 ,其无限外推

的长度不能大于矿体已知的长度和延深。采用米百

分值或米克吨值圈定矿体时不得外推 ,但普遍以米

百分值或米克吨值圈定的薄脉型矿体除外。

探明的和控制的资源储量只能用工程实际圈

定 ,不能外推 ;控制的资源储量可以外推推断的资源

量 ,探矿工程圈定的推断的资源量可以外推预测的

资源量 ;资源储量不能连续外推 ,如控制的资源储量

外推的推断的资源量 ,不能再外推预测的资源量。

5　资源储量估算方法的选择及其依据

从矿体的形态、产状、规模和勘查工程的布置方

式等方面论述所选择的资源储量估算方法的合理性

及其依据。在估算方法的选择上 ,能用简单方法的

就不要用复杂方法。常用的资源储量估算方法有两

大类 :传统方法和地质统计学方法。

5. 1　传统方法

实际上就是几何图形法 ,是我国长期使用的一
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种行之有效的方法 ,特别是对于形态简单、矿化均一

的矿体是很有效的。这种方法是将矿体空间形态分

割成多个较简单的几何形态 ,将矿石组分均一化 ,估

算矿体的体积、平均体积质量 (体重 )、平均品位、矿

石量、金属量等。其特点是直观明了 ,但估算过程的

图、表较为繁多。

常用的传统方法有剖面法和块段法 ,其次有算

术平均法、最近地区法、等直线法、等高线法、统计

法、直线法、综合法等。文章重点介绍剖面法和块段

法。

1) 剖面法 :也叫断面法。适应于各种地质特征

的矿床 ,特别是矿体厚度较大或厚度变化大、构造复

杂 ,因断层分割重叠或矿体成褶曲状态 ,矿体形态复

杂或变化较大以及矿体沿厚度方向划分为若干品级

或矿石类型的矿床①。在勘查方法上适用于探矿工

程沿垂直剖面线或水平断面布置、且见矿位置偏离

剖面线或水平断面距离不太大 (小于或等于相应资

源类型工程间距的四分之一 )的矿床。

剖面法估算资源储量的直接图件是资源储量估

算剖面图或中段平面图。主要参数有单工程穿矿厚

度和平均品位 ,剖面或中段面积上的平均品位 ,块段

平均品位 ,块段在剖面或中段上的面积 ,块段相邻两

个剖面或中段之间的距离 ,块段体积 ,块段平均体积

质量 (体重 )。矿体 (块段 )厚度不是估算资源储量

的直接参数。

根据探矿工程的布置方法和勘查手段 ,剖面法

分为垂直剖面法和水平剖面法 : ①垂直剖面法 :适

应于以钻探为主的探矿工程沿垂直剖面布置、见矿

位置偏离剖面线不太大的矿床。在两勘探线剖面

(或一剖面与其外推部分 ) 之间估算资源储量 ; ②

水平剖面法 :适应于以穿脉、沿脉等水平坑探及坑内

水平钻探为主的探矿工程沿水平断面布置、见矿位

置偏离水平断面不太大的筒状、柱状或曩状等陡倾

斜矿体。在两水平断面 (或一水平断面与其外推部

分 ) 之间估算资源储量。

2) 块段法 :适应于形态简单的层状、似层状、薄

层状、脉状矿体和规模小的矿体 ;厚度、品位变化不

大的矿体。在勘查方法上适用于各种勘查方法 ,但

探矿工程要较密且分布较均匀。

块段法估算资源储量的直接图件是矿体垂直纵

投影图或水平投影图。主要参数有单工程穿矿厚度

和平均品位 ,块段平均品位 ,单工程矿体水平厚度或

铅垂厚度 ,块段平均水平厚度或平均铅垂厚度 ,块段

体积 ,块段平均体积质量 (体重 )。矿体 (块段 )水平

厚度或铅垂厚度是估算资源储量的直接参数。

块段法分为地质块段法和开采块段法 ,前者主

要根据地质探矿工程划分块段 ;后者主要根据生产

探矿工程和生产坑道划分块段。

5. 2　地质统计学方法

是以区域化变量理论作为基础 ,以变异函数作

为主要工具 ,对既具有随机性、又具有结构性的变量

进行统计学研究 ,估算时能充分考虑品位的空间变

异性和矿化强度在空间的分布特征 ,使估算结果更

加符合地质规律 ,置信度高 ,但需有较多的样本个体

为基础 [ 3 ]。

近年来国际上常用的和国人研究开发的一些地

质统计学矿产资源储量估算软件获得了我国矿产资

源储量管理部门的评审认可 ,在我国得到了广泛的

推广应用 [ 4 ]。如三维普通克立格法程序系统、三维

协同克立格法程序系统、CGES地勘系统软件、KPX

地质统计学储量计算、矿化模型 CAD管理系统、M I2
CROM INE资源储量估算软件、SD储量计算法、VES

可视化固体矿产勘查微机评价系统、东方矿体经济

评价系统、CS11储量估算法等。

6　资源储量分类和块段划分原则

在确定矿体边界的基础上 ,根据勘查工程的控

制程度 (即探明的、控制的、推断的和预测的 )和对

矿床的研究程度 (矿石质量和选冶性能、矿床开采

技术条件等 ) ,并结合可行性评价确定的经济意义 ,

依据《固体矿产资源 /储量分类 》[ 5 ]
,详细划分并圈

定资源储量类型 [ 6, 7 ]。应说明各类型资源储量的具

体划分条件 , 并在资源储量估算图上标明各类型资

源储量在空间上的分布情况。

资源储量估算块段划分 ,要考虑资源储量类型、

矿石类型和工程网度等。原则上同一资源储量类

型、同一矿石类型沿矿体走向按相应网度的剖面线

控制间距、沿倾斜按一个或数个开采中段的段高划

分为一个块段。当矿体厚度和品位均匀时 ,同类型

的块段可适当划大些。并说明块段的编号方法。

7　资源储量估算参数的确定

7. 1　平均品位计算

1) 单工程平均品位计算 :一般用样长加权法求

得 ,当采样长度基本相等或样品品位均匀时 ,可用算

术平均法计算。样品中有特高品位时 ,则应先处理

特高品位 ,再计算单工程平均品位。
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①西北冶金地质勘探公司. 甘肃冶金地质勘探公司. 金属矿产找矿勘探工作方法 (下 ) , 1981.

　　特高品位处理 :通常把单样品位大于等于矿体

(床 )平均品位 6～8倍的样品称为特高品位 ,确定

特高品位时 ,当矿体品位变化系数大时 ,取上限值 ,

变化系数小时取下限值 [ 3 ]。在计算单工程平均品

位圈定矿体时 ,往往尚不知道准确的矿体 (床 )平均

品位 ,这时可以把参加单个矿体圈定的样品的平均

值作为该矿体的平均品位 ,或者把参加所有矿体圈

定的样品的平均值作为矿床平均品位 ,来确定特高

品位。

处理特高品位前 ,首先应对被视为特高品位的

样品的副样进行第二次内检分析 ,当两次分析的结

果在允许误差范围内时 ,用第一次的结果作为待处

理的特高品位值。处理方法一般是用特高品位参加

计算的块段或单工程 (矿体厚度较大时 )平均品位 ,

代替该样品品位参与单工程平均品位的正常计算 ;

如果特高品位呈有规律分布 ,且可以圈出高品位块

段时 ,则可将特高品位单独圈出 ,单独估算其资源储

量 [ 1 ]
,不再用代替法处理特高品位。

对已处理的特高品位应说明处理情况 ,可以用

表格逐个列出特高品位所在的工程号、块段号、特高

品位值、处理后的品位值等。

2) 面积平均品位计算 :用单工程 (或样品段 )

穿矿厚度加权法求得。

3) 块段平均品位计算 :用剖面法估算资源储量

时 ,通常采用面积加权法求取块段平均品位 ;用块段

法估算时 ,通常采用单工程 (或样品段 ) 水平厚度或

铅垂厚度加权法求取块段平均品位。

4) 矿床 (同类型、矿体 )平均品位计算 :用矿床

(同类型、矿体 )金属量除以其矿石量求得 ;对于只

估算矿石量未估算金属量的矿产 ,其平均品位用矿

石量加权法求得。

7. 2　平均厚度计算

首先根据有关公式计算单工程矿体的真厚度、

水平厚度、铅垂厚度。

块段平均厚度一般用算术平均法求得 ,只有当

矿体厚度变化很大 ,且工程分布不均匀时 ,才用单工

程中矿体的厚度与该工程上、下或两侧影响的长度

加权平均求得。

7. 3　面积测定

面积测定可采用几何图形法、求积仪法、方格纸

法等方法 ,应测定两次以上 ,取满足规定误差要求的

两次测量值的平均值作为块段资源储量估算的面积

值 ;目前广泛采用在数字化图纸上直接用计算机测

定面积 ,既快捷又准确。

7. 4　体积计算

用剖面法估算资源储量时 ,以块段相邻的两个

剖面面积与其之间的距离 ,采用合适的公式求得块

段体积 ;用块段法估算时 ,以块段面积与块段平均水

平厚度或平均铅垂厚度相乘求得块段体积。

7. 5　矿石体积质量 (体重 )

参与资源储量估算的体积质量 (体重 )、湿度等

参数 ,须以实际测定值为依据。一般取小体积质量

(体重 )的平均值进行资源储量估算 ,只有当矿石极

为松散和裂隙很发育时 ,才用大体积质量 (体重 )估

算资源储量。各矿石类型的体积质量 (体重 )差异

大时 ,资源储量估算应分别采用该矿石类型的平均

体积质量 (体重 ) ,平均体积质量 (体重 )一般用算术

平均法求得 ;也可根据体积质量 (体重 )值与矿石中

密切相关的因素建立回归函数 ,计算各个块段的体

积质量 (体重 )。

7. 6　各类数据的取舍原则

说明资源储量估算过程中各类数据小数位保留

和取舍原则、字面保留小数位与实际运算过程中数

据的小数位是否一致等。

8　资源储量估算结果

说明资源储量估算截至的基准日期 ;以文字和

表格形式说明此次工作探获资源储量的类型、矿石

量、金属量、平均品位及其合计数。如果矿区范围大

矿权范围小 ,应按矿权范围内、外分别列出探获的资

源储量。

9　伴生组分资源储量估算

说明伴生组分资源储量估算方法 ,列出伴生组

分资源储量估算结果。

对矿床中已达到伴生组分工业指标要求 ,并已

查明其赋存状态和工业利用途径的伴生组分要进行

资源储量估算。估算伴生组分资源储量时 ,一般不

需单独圈定矿体 ,而采用主组分块段或矿体的矿石

量和在此矿石量范围内计算出的伴生组分平均品

位 ,估算伴生组分的金属量和平均品位 ,即伴生组分

的矿石量一般等于或小于主组分矿石量。
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10　资源储量估算中需要说明的问题

对资源储量估算中与前述原则不一致的特殊处

理问题予以说明。说明问题应阐明理由、处理原则、

方法 ,并评述其影响程度。

11　附表

主要是资源储量估算综合表 ,根据资源储量估

算方法的不同 ,可以取舍或增加。①单项工程平均

品位计算表 ; ②矿体剖面面积平均品位计算表 ; ③

矿体块段平均品位计算表 ; ④单工程矿体厚度计算

表 ; ⑤块段平均厚度计算表 ; ⑥块段面积测定表 ;

⑦块段体积计算表 ; ⑧块段矿石量、金属量计算

表 ; ⑨矿体、矿床矿石量、金属量汇总表。
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COMMO N QUEST IO NS ABO UT EST IM AT IO N O F SOL ID M INERAL RESO URCES RESERVES

ZHANG Q i - zuan1, 2 , YANG J ian - gong3

(1. China U niversity of Geosciences, B eijing　100083;

2. Guangxi B ureau of Geo - exploration and M inera l D evelopm ent, N anning　530023;

3. China Survey of N onferrous M eta ls Resource Geology, B eijing　100012)

Abstract:Quality of p rospecting engineering and p rimary data involving in resources reserve estimation should be in accord with criterion require2

ments. O rebody delineation and extrapolation should be conducted based on geologic law and correct cutoff grade. Based on ore geology, the method of re2

sources reserve estimation should be straightforward. During partitioning orebody block, resources reserve types, ore types and engineering networks must

be p roperly confirmed in term s of criterion requirements. The credible resources reserves can be gained as a result of determ ination of accurate parameters

used for reserves estimating.

Key words: resources reserves, estimation, orebody delineation, orebody extrapolate, estimation parameter
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