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四川雷波某玄武岩矿矿床特征及开发技术条件研究

贺淑兰Ǔ范国均Ǔ袁小飞
西藏金海矿产资源开发有限公司（核工业西藏地质调查院）Ǔ四川Ǔ成都Ǔ610000

摘Ȟ要：矿区地处上扬子古陆南缘特定构造带，赋存于二叠系峨眉山玄武岩地层。矿体呈层状展布，产状稳定，

具厚大层状特征。矿石以灰绿色少斑状辉石玄武岩为主，质量优良，满足多领域用料标准。经对水文、工程、环境地

质条件剖析，结合外部条件、开拓开采方式及经济评价，该矿属陆相火山喷发成因中型矿床，开发技术经济可行，资

源利用价值显著，有望为区域经济发展助力。
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引言

随着基础设施建设推进及新材料需求增长，优质玄

武岩需求攀升。矿区因区域构造、岩浆活动独特，成矿

条件典型[1]。通过梳理区域地质背景，分析矿体、矿石质

量特征，探究开发地质条件及技术经济可行性，明晰矿

床开发潜力与方向，为基层矿产开发决策、生态保护协

同发展提供依据，推动资源科学利用与区域经济可持续

增长。

1��矿床地质特征

1.1  区域地质背景
矿区位于上扬子古陆南缘的四川前陆盆地叙永-筠连

叠加褶皱带，构造格局以黄毛坝背斜为主体，地层序列

涵盖寒武系至二叠系。区域岩浆活动强烈，二叠系峨眉

山玄武岩喷发形成广泛分布的基性火山岩系，构成矿床

的赋矿地层[2]。构造线方向以南北向和北东向为主，褶皱

构造紧密，断裂活动较弱但为岩浆喷发提供通道，整体

地质环境控制了玄武岩矿体的空间展布与成矿模式。

1.2  矿体特征
矿体赋存于二叠系上统峨眉山玄武岩下旋回第一次

级旋回（P₃em²⁻¹），呈层状产出于黄毛坝背斜西翼。地
表出露形态表现为不规则楔形，走向延伸长度超过1km，
最大倾向延伸达1198.96米，出露宽度介于105至603米，
平均宽度344米。矿体产状稳定，倾向249°~275°，倾角
40°~60°，埋深范围0~219.86米，由地表槽探工程和深部钻
探工程共同控制，显示出连续性较好、厚度稳定的厚大层

状矿体特。地表出露形态受地形切割影响显著，表现为不

规则楔形，其走向延伸与倾向延伸受区域构造线控制（图

1）。勘查区内地形以中山深切割地貌为主，最高海拔与
最低海拔差异显著，地表自然斜坡坡角普遍大于15°，局
部达55°，谷歌影像清晰显示矿体出露边界与沟谷、山脊
的空间关系，为矿体连续性分析提供了直观依据。

图1��雷波县黑波罗矿区区域地质略图

1.3  矿石质量特征
矿石自然类型以灰绿色少斑状辉石玄武岩为主，次

为致密块状玄武岩和少量杏仁状辉石玄武岩。其中，少

斑状辉石玄武岩在地表露头可见典型斑状结构（图2），
岩石基质由斜长石、辉石等矿物组成；（含）杏仁玄武

岩则因气孔充填形成特征杏仁体构造（图3），直观呈现
矿石微观组构与宏观产出的对应关系。矿物组成以斜长

石、辉石为主要成分，具斑状结构、

物理力学测试表明，矿石饱和抗压强度 8 5 . 6 ~ 
287.3MPa，压碎值9.1%~12.3%，洛杉矶磨耗损失7.0%~ 
10.6%，各项指标满足公路沥青路面用粗集料技术要求。
优质玄武岩酸度系数4.49~5.65，黏度系数2.02~2.45，符
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合纤维生产原料的化学成分标准，矿石质量优良且用途

多元。

图2��少斑状辉石玄武岩露头

图3��杏仁玄武岩

2��矿床开发地质条件

2.1  水文地质条件
矿区水文地质环境以基岩裂隙水为主要赋存形式，

发育构造裂隙水、玄武岩孔洞裂隙水及碳酸盐岩类裂隙

溶洞水三类地下水，受岩性、构造控制，富水性整体

呈较弱特征。地表水体多为季节性溪沟，依赖大气降水

补给，汛期流量陡增、枯期易断流，水文动态随季节显

著变化。矿床充水以大气降水入渗为主，地表水沿地表

裂隙缓慢下渗，浅层地下水因径流路径短、储存条件有

限，对开采影响程度低[3]。

露天采场布局于区域侵蚀基准面之上，天然地形坡

降为排水创造有利条件，日常以自然排泄为主，遇强降

雨等极端情况，辅以机械抽排强化排水能力。需重点关

注雨季，此时地表径流汇聚快、冲刷力强，易对采场形

成短时水力侵蚀，应合理布设截水沟、排水沟及拦水坝

等截排水系统，构建“截-排-导”体系，保障开采作业安
全与场地稳定性。

2.2  工程地质条件
依据岩性、岩体结构及工程特性，矿区工程地质岩

组划分为峨眉山玄武岩坚硬岩组、第四系松散堆积软弱

岩组、碎屑岩半坚硬岩组。峨眉山玄武岩构成矿体赋

存主体，受构造裂隙切割与风化作用叠加影响，岩体完

整性呈垂直分带特征：浅部岩体长期暴露地表，风化破

碎严重，完整性差；深部受风化作用减弱，岩体渐趋完

整，力学强度回升。

地表风化层厚度受地形、岩性差异控制，分布不

均，部分区域厚达数十米，其强度低、稳定性差，需通

过剥离作业清除，方可揭露新鲜、稳固的玄武岩矿体。

开采边坡设计结合岩体产状（倾向、倾角）与力学参数

（抗压强度、抗剪强度），严格控制终了边坡角，合

理设定台阶高度与平台宽度，遵循“分层开采、分层支

护”原则，维持边坡长期稳定。

2.3  环境地质条件
矿区生态环境方面，无自然保护区、集中式饮用水

水源地等敏感目标，但地表植被覆盖度较高，以灌草

丛、稀疏林地为主。开采活动形成的露天采场、废石堆

场，会破坏地表植被与土体结构，降雨时易引发水土流

失，需严格落实水土保持方案。

矿石放射性核素检测显示，镭-226、钍-232、钾-40
等含量符合《建筑材料放射性核素限量》（GB6566-
2010）要求，无有害重金属元素超标，开发利用环境兼
容性良好。废石堆场选址优先考量地势平缓、基底稳固

区域，通过修筑挡墙抵御废石下滑力，表层覆土并种植

乡土植物，构建植被恢复系统，阻断泥石流物源链。

3��矿床开发技术经济条件

3.1  矿山开发外部条件
矿区开发外部支撑体系完备。交通维度，矿区经山

间公路接入溪洛渡电站快速通道，构建起陆运主脉络，

向南衔接金沙江水道，形成“陆-水”联运网络，经测
算，水路运输可使矿石外运成本降低约12%，满足大规
模物料输运需求。电力保障上，区域110kV电网全覆盖，
经负荷核算，矿山钻孔、破碎、运输等设备满负荷运转

时，最大用电功率约800kW，现有电网可稳定承载，供
电可靠率达99.9%。水资源配置中，地表溪沟多年平均流
量0.3m³/s，经沉淀、过滤处理后，生产用水成本约0.8元
/m³；生活用水通过3眼深度120m的水源井供给，配套反
渗透净化设施，水质达标率100%。在社会环境层面，周
边丰富的资源与积极的政策环境，为项目落地提供了坚
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实保障。一方面，周边乡镇劳动力储备超2000人，且建
筑材料市场中，砂石、水泥等主材价格较区域均价低5%-
8%，能有效降低项目建设及运营成本。

3.2  矿山开拓与开采方式
采用露天开拓架构，依据矿体走向（NE30°）与地

形平均坡度（18°），规划“三级公路+折返式斜井”运
输系统，公路设计荷载为汽-20级，最大纵坡6%，实现
采场至加工区（运距2.5km）的高效转运，运输效率提升
约20%。开采工艺遵循自上而下台阶式作业，划分12m
标准台阶高度，每3个台阶（垂高36m）设置5m宽安全平
台，每5个台阶（垂高60m）设8m宽清扫平台，边坡角控
制在42°-45°（依据岩体抗剪强度试验值）。爆破选用毫
秒微差爆破，孔网参数2.5m×3.0m，单孔装药量 ≤ 8kg，
振动速度控制在1.2cm/s以内，较常规爆破对岩体扰动降
低35%。剥离与采矿同步推进，表土剥离量约50万m³、
废石剥离量约80万m³，渣场选址于矿体下盘缓坡（坡度
8°），基底采用0.5m厚黏土防渗层+钢筋混凝土挡墙（高
6m），植被覆盖选用当地适生草本，存活率超90%，贴
合露天矿山安全规范与生态要求[4]。

3.3  生产规模与服务年限
矿山生产规模设定以资源储量与市场需求为核心依

据，综合考虑矿体赋存厚度、开采设备效率及区域基建

材料需求量，确定年开采矿石量为合理区间。服务年

限测算基于资源量估算结果，扣除剥离量、开采损失率

后，预计可满足矿山持续开发需求[5]。生产规模的合理性

体现在：既能通过规模化开采降低单位成本，又可避免

因产能过大导致区域市场饱和。服务年限的科学设定则

保障了矿山投资的长期回报，符合中型矿山开发的经济

规律。

3.4  投资估算与经济效益分析
项目投资估算包括固定资产投资与流动资金两部

分。固定资产投资主要用于矿山道路修建、开采设备购

置、加工场地平整及环保设施建设，资金占比约70%；流

动资金用于原材料采购、人员薪酬及运营周转，占比约

30%。经济效益分析采用静态评价法，以区域同类矿山
产品价格为基准，测算年销售收入。成本构成涵盖开采

直接成本、运输费用、设备折旧及环保治理支出，经核

算，单位矿石综合成本处于行业合理区间。财务评价显

示，项目投资回收期低于行业平均水平，投资收益率高

于基准收益率，税后净利润可达20%以上。经济效益分
析表明，该项目在成本控制、收益水平等方面具备竞争

力，经济可行性显著，可为地方经济发展带来税收增长

与就业机会，同时为企业创造长期稳定的投资回报。

结语

矿床受区域构造、岩浆活动控制，矿体空间展布稳

定，矿石质量优良且用途多元。开发地质条件中，水

文、工程、环境条件可控，外部配套及技术经济分析显

示开发可行。建议开发遵循安全、生态、科学原则，强

化边坡与生态保护，推进资源综合利用，协调各方保障

开发，实现资源开发与生态修复同步，为区域经济注入

持久动力，促进可持续发展。
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