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地浸砂岩型铀矿地质勘查规范

I 范围

    本标准规定了地浸砂岩型铀矿地质勘查的目的任务、勘查工作程度、勘查控制程度、勘查工作质量、

可行性评价工作、铀矿资源/储量分类及类型条件、铀矿资源/储量估算等.
    本标准适用于地浸砂岩型铀矿地质勘查各阶段的工作。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
    GB/T 12719 矿区水文地质、工程地质勘探规范

    GB/T 13908 固体矿产地质勘查规范总则

    GB/T 17766-1999 固体矿产资源/储量分类

    EYT 276 铀矿床水化学找矿规范

    EJ/T 299 铀矿床水文地质勘探规范

    EJ/T 363 地面丫能谱测量规范

    EJ/T 605 氛及其子体测量规范

    E刀T 611   y测井规范

    EJ/T 751 放射性矿产地质分析测试实验质量保证规范

    EJ/T 831地面丫总量测量规范

    EJ/T 956 水的放射性组分检测取样规程

    EJ/T 977 铀矿地质辐射环境影响评价要求

    EJ/T 995 放射性矿产资源坑探规程

    EJ/T 1030 铀矿射气系数测量规范

    EYT 1031 放射性矿石密度测量规程

    EJ/T 1052 放射性矿产资源钻探规程

    EJ/T 1070 铀矿岩矿心管理规定

    EJ/T 1094 铀镭平衡系数测量规程

    EJ/T 1121 铀矿样品加工管理规程

    EJ/T 1158 地浸砂岩型铀矿取样规程

    EJ/T 1159 地浸砂岩型铀矿钻探工程地质物探原始编录规范

    EJ/T 1162 地浸砂岩型铀矿地球物理测井规范

    DZ/T 0033 固体矿产勘查 (闭坑)地质报告编写规范

    NO 130. 3 地质矿产实验室测试质量管理规定

    ZBD 10001 地质矿产勘查测量规范

3 术语、符号和缩略语

    本章无条文。
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4 目的任务

    地浸砂岩型铀矿地质勘查的最终目的是探明适于地浸开采，且经济合理的铀矿资源/储量.为铀矿

山建设设计或矿业权流转提供铀矿资源/储量和开采技术条件等必需的地质资料。

    依据GB/T 13908，地浸砂岩型铀矿勘查分为以下四个阶段:
    a)预查阶段:通过对区内资料的综合研究和类比，适当开展地质调查、物探、化探、遥感和水文

        地质等工作，进行少量的钻探工程验证，大致查明预查区内铀矿资源远景，提出可供普查的矿

        化潜力较大的地区。
    b)普查阶段:通过对矿化潜力较大地区或物探、化探异常区系统进行地质填图、物探、化探、遥

        感、水文地质和取样分析测试等工作，以稀疏的网度施工钻探工程，进行可行性评价的概略研

        究，估算资源量，对已知矿化区作出初步评价，圈出详查区范围。

    c)详查阶段:采用各种勘查方法和手段，对详查区进行系统的工作和取样分析测试，较系统地收

        集地浸开采参数.进行预可行性研究，作出是否具有工业价值的评价，估算资源/储量，圈出

        勘探区范围，为勘探提供依据，并为制定矿山总体规划、项目建议书提供资料。

    d)勘探阶段:通过进一步加密勘探区的钻探取样工程，系统收集地浸开采参数，进行预可行性研

        究或可行性研究，估算资源/储量，为铀矿山建设设计提供依据。

5 工作程度

5.1 预查阶段
5.1.1地质工作

    全面收集地质、物探、化探、遥感、水文地质、区域矿产等资料，并通过综合分析和研究，荃本查

明预查区所处的区域地质背景.包括大地构造位置、区域地层、构造、岩浆岩、变质岩等。大致了解铀

矿成矿地质环境和条件，包括预查区所在盆地的规模、形态、基底特征、盖层时代及其地层结构、主要

砂体所属沉积体系类型、岩相古地理、古气候、形成和演化历史、蚀源区条件及含铀性、找矿目的层的

氧化一还原过渡带及其空间展布特征、铀矿化 (异常)特征、共生元素、伴生元素情况等。应进行一定

数量的比例尺为1; 50000或1: 25 000的地质路线踏勘和少量剖面测盘，对有重要找矿线索地段应进

行少量的钻探工程查证，预测成矿远景，圈出可供普查的矿化潜力较大的地区。对已发现的矿体应大致

了解其品位、物质成分、结构构造等，并通过类比大致了解其经济意义。

5. 1.2 物探、化探工作
    系统收集物探、化探的原始资料及成果资料，根据地浸砂岩型铀矿的特征对收集的资料进行重新解

释，了解工作区放射性场的空间分布特征，大致查明前中新生代基底形态特征、中新生代盆地盖层岩性，

大致确定找矿目的层的埋深及厚度。

5.1.3 水文地质工作
    系统收集水文地质和铀矿水文地球化学成果资料.概略研究和了解区域水文地质条件和放射性水化

学条件，人致划分水文地质单元，大致了解地下水的补、迁、排系统、规模和水动力运行机制，大致了

解找矿目的层的含水层、隔水层的组成、结构和水文地球化学环境、分带性，大致了解地下水水化学类

型、潜水和层间水的数盈和分布，进行铀矿水化学找矿。

5.1.4 估算资源量
    有足够依据时，可以根据预查成果估算预测的资源量，并与相似的已知铀矿床类比，大致评价地浸

开采的可能性。

5.2 普查阶段

5.2.， 地质工作
    收集各类地质资料，进行 1: 50 000-1: 10 000的地质填图，以稀疏的网度施工钻探工程并取样

分析，对重要找矿地段可适当加密，大致查明普查区地质特征和铀成矿地质条件。
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    应建立普查区的等时地层格架，划分岩相组合、岩性分带，确定找矿目的层和砂体所属沉积体系类

型;应对控制或破坏矿床的主要构造进行研究，了解其空间分布、发育程度、先后次序及分布规律瞬;
应对成岩成矿流体进行研究，了解其与铀成矿作用的关系:应了解普查区岩浆岩的岩类、岩性等特征;

应了解变质岩岩类、岩相、岩性及变质作用的性质、强度等特点。

    大致查明找矿目的层岩性、岩相古地理特征、岩石组分、结构构造、主要砂体规模及空间展布特征

等，荃本确定分层标志并划分含矿含水层沉积旋回。

    大致查明含矿含水层岩性、岩石组分、结构构造、宽度和厚度及其分布和变化规律等。大致查明其

韵律特征、含矿岩石结构构造、砂泥比例、有机物和碳酸盐矿物等的含量、分布及变化范围.

    大致查明与含矿含水层有关的构造.大致查明含矿砂体顶底板特征。

    大致确定氧化带划分依据.大致查明层间氧化带(潜水氧化带)发育程度、埋深、分布范围及其各

亚带发育程度、蚀变特征、地球化学特征和空间分布规律.大致查明氧化带前锋线形态、规模、距蚀源

区距离、埋深及其对铀矿的控制作用。

    大致查明含矿砂体的结构、构造、韵律特征、产状、规模和空间展布特征，特别是主矿体在含矿含

水层中所处的位置和展布规律.大致查明砂体中铀矿 (化)带控制因素.大致查明矿化总体分布范围、

矿体 (层)数量、规模、空间位置及相互关系、矿体形态、产状、埋深、变化趋势等.

    大致查明矿石物质成分、化学组分、矿石结构、构造、铀矿物种类、矿石自然类型、工业类型、共

生、伴生元素及有害组分等，测定沥青铀矿 (铀黑)含氧系数.

5.2.2 物探、化探工作
    根据需要选择有效的物探、化探工作方法，开展1: 50 000-1: 25 000的剖面或面积性测量工作，

进一步研究盆地基底和盖层结构特征:通过钻孔中的地球物理测井、岩矿心物探编录、矿心取样分析等

工作，大致查明区内放射性异常的分布特征。确定铀矿化的空间位置、厚度和品位:大致查明铀一镭、

锚一氛放射性平衡状态，针、钾干扰程度，铀矿石的密度、湿度和有效原子序数等.

5.2.3 水文地质工作
    继续进行铀矿水化学找矿，大致查明矿区水文地质、工程地质和环境地质条件。大致查明含矿含水

层与隔水层的特征、含矿含水层渗透性和富水性、地下水水位的埋深、水头和涌水量、地下水的化学成

分等。对地质孔进行水文地质编录，适当布设单孔及多孔抽水试验的水文地质孔，采集岩样、水样进行

各种测试工作。大致查明地浸开采水文地质参数，进行地表水、地下水动态观侧.

5.2.4 地质工艺评价
    主要进行实验室地质工艺评价，获取矿石地漫地质工艺参数，为现场条件试验提供依据。通过室内

搅拌试验和注浸试验以及矿石物理、化学特征分析，提出溶浸剂的种类和强度、氧化剂的种类和强度;

测定矿石中铀的浸出率及达到合理浸出率时的单位岩矿消耗溶浸剂的量等。对矿床用地浸方法开采前景

作初步评价。

5.2.5 估算资源量
    依据所获数据和参数估算资源最。并依据获得的地质资料和市场需求情况，进行概略研究，研究有

无投资机会，是否值得详查。

5.3 详查阶段

5.3.下 地质工作
    必要时进行大比例尺 ((1: 5 000-1: 10 000)地质填图，按勘查类型系统布置钻探工程 (参见附

录A)，进行系统取样分析测试，基本查明铀成矿地质条件。

    基本查明含矿含水层数量、规模及其空间分布.确定分层标志。基本查明各含矿含水层的岩性在走

向、倾向方向的变化特征，其顶板、底板隔水层的稳定性及分布变化规律。基本查明各含矿含水层之间

的关系，重点查明主含矿含水层中含矿砂体的结构、构造、韵律特征、产状和规模等详细特征.基本查

明详查区内构造对含矿含水层的影响。
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  基本查明氧化带各亚带的发育程度、宽度、走向变化特征、在含矿含水层中分布及其拌明素等。
基本翻氧化一还原过渡带规模及其变化特征，基本查明氧化一还原过渡带对铀矿的控制峥_‘_
一’A;本查明矿体(层)的数量、品位、厚度、平米铀量、产状、埋深、标高、规模、空间展布等。_重点查萌主矿体规模、产状、质量及连续性、赋存空间、控制因素等.基本查明矿体中夹石的特征、矿体
围岩岩性、物质成分、渗透性，厚度及稳定性.
5.3.2 矿石质量

    荃本查明矿石物质成分、矿石类型 (自然类型、工业类型)、矿石的结构、构造、化学组分等。基

本查明铀在矿石中存在形式、铀矿物种类、粒度、形态、分布、铀矿物的氧化系数等。基本查明各种铀

矿物所占比例和铀矿形成时代。基本查明可溶解物质、难溶物质及不溶物质所占比例。基本查明矿石中

粘土、有机质、黄铁矿、碳酸盐等有害组分含量及其对地浸开采可能的影响程度。荃本查明有用共生、

伴生元素的含量存在形式，分布及其与铀矿化的关系等。

5.3.3 物探、化探工作

    研究区内地球物理、地球化学场的特征及其与铀矿化的关系。通过系统取样分析测试，并结合在专

门物探参数钻孔实测的镭一氛放射性平衡系数，采用计算方法基本确定各矿体(层、带)的铀一锚、镭

一氛放射性平衡系数，同时研究其变化规律;研究牡、钾元素干扰程度、矿石有效原子序数、不同矿石
湿度、密度分布特点等，为铀矿体 (层)定量解释提供参数。采用伽玛总盆测井或伽玛能谱测井方法，

确定铀矿体 (层)品位、厚度、平米铀量及其空间位置，为资源/储量估算提供参数:系统开展综合测

井工作，研究岩石、矿石的地球物理和地球化学特征，为划分地层，确定岩性、渗透性、含水性等提供

依据。

5.3.4 水文地质及开采技术条件

    基本查明矿床水文地质条件、矿床水文地球化学特征、地浸水文地质参数等。基本确定地浸砂岩型

铀矿床水文地质类型.系统研究含矿含水层及其顶底板隔水层和地下水水动力机制等，基本查明含矿含

水层岩石胶结程度、孔隙度、渗透性、富水性及其变化情况;基本查明地下水水头高度、涌水量、地下

水运动状态、地下水物理性质和化学成分、地表水和地下水动态变化规律、水文地球化学环境、分带性、

地下水与铀成矿作用的关系等。

    基本查明矿床工程地质和环境水文地质条件。基本查明含矿含水层及其围岩的机械物理性质，基本

确定矿床工程地质岩组类别。基本查明地下水、地表水中的有毒有害元素、放射性元素的背景，环境水

文地质状况，供水水源的位置、水质和水量.分析地浸开采可能产生的污染及其影响程度、影响(扩散)

方向。全面进行水文地质工程地质测绘。按水文地质剖面布设多孔抽水试验的水文地质孔。水文地质剖

面原则上应控制水文地球化学分带 (包括氧化带、过渡带和还原带)。剖面上的地质孔和水文地质孔都

应进行水文地质编录和水文地球物理侧井。水文地质孔应进行抽(注)水试验和系统取样。抽水试验方

法为多孔抽水。开展其它各项专门性水文地质工作和各种侧试工作，采集岩样和水样。

    基本查明构造破碎带及脉岩(体)发育程度和分布规律、充水性质、影响范围。基本查明含矿含水

层与隔水层接触面的特征、流砂层和风化带 (或第四系松散物)的位置、物质成分、厚度、深度、隔水

层的隔水性和分布的稳定性等。

    基本查明矿床各类岩石的硬度和可钻性等级、研磨性和完整程度，为确定合理的钻进方法、钻进参

数、钻进技术和成建井技术提供依据.基本查明涌水、涌砂、漏水、缩径和塌孔的位置及其程度、规模

和所在地层的岩性。基本查明灾害地质和不良工程地质现象。

5.3.5 综合评价

    基本查明共生、伴生元素的含盘，存在形式.赋存空间和与铀矿体的关系，分析其在地漫开采工艺

中综合利用的可能性及经济价值，研究综合利用指标 (参见附录B)，作出基本评价.

5.3.6 地漫工艺条件试验

    在详查区选择代表性地段对天然埋藏条件下的矿体 (层)进行现场地浸工艺条件试验。其目的是验
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证在室内条件下确定的工艺参数，对矿床能否采用地浸开采作出初步评价，为勘探阶段半工业试验提供

参数。试验可采用一抽一注两孔一组的方法进行试验。其任务是:

    a)确定单孔涌水量;

    b)确定单孔抽注液能力及其变化情况;

    c)获得含矿含水层水文地质基本参数，包括钻孔的静水位、动水位、天然渗透性能和导水系数等:

    d) 验证天然埋藏条件下矿石的可浸性.主要包括在特定的溶浸剂、氧化剂类型和强度条件下，浸

        出液中可能达到的最高铀浓度及浸出液铀浓度变化的基本规律:

    e) 浸出液铀浓度及其随时间的变化规律，到达合理浸出率时的平均铀浓度:

    f)主要杂质元素的含量及其随时间的变化规律，对浸出过程的影响:

    9)验证所采用的钻孔结构和溶液提升方式时是否合适.

5.3.7 估算资源/储量

    根据详查区获取的资料和数据，进行预可行性研究，估算相应类型的资源/储量，为勘探决策、矿

山总体规划、矿山立项建议书的编制提供资料。当矿床规模 (见附录c) 较大，且不宜一次性完成全区

的详查工作时，可根据需要分期、分段估算资源/储量。

5.4 勘探阶段

5.4. 1 地质工作

    在详查阶段圈出的勘探区范围，按勘查类型系统加密钻探工程，并进行系统取样分析测试和收集地

浸开采参数，详细查明铀成矿地质条件及规律.建立矿床的地质模型。

    详细查明各含矿层层位、物质组分、结构构造、夹层岩性和数量、厚度及稳定性和空间展布特征，

研究含矿层层序。详细查明各含矿层顶、底板隔水层岩性、厚度、稳定性，如有“天窗”、串层，应详

细圈定。

    详细查明勘探区各地段氧化带的地球化学特征和空间分布状况.详细查明氧化，还原过渡带的形态

变化及控制因素，研究氧化带对铀成矿的控制作用和共生元素、伴生元素在氧化带中的分布及其与铀矿
的关系.

    详细查明勘探区矿体 (层、带)的空间分布、矿体 (层、带)的数量、埋深、标高、品位、厚度、

平米铀量、形态、规模、产状及其变化状况。详细查明矿体中夹石岩性、层数、形态、厚度等.

5.4.2 矿石质量

    详细查明各矿体 (层、带)的矿石结构、构造、矿物成分、化学组分等。详细查明碳酸盐、粘土矿

物、有机物、黄铁矿等组分的含量、赋存状态和分布规律及其对地浸开采的影响程度。详细查明有用共

生、伴生元素含量、存在形式等。详细查明对于溶浸剂的可溶解组分、难溶组分及不溶组分所占比例及

分布状态。

    详细查明铀的赋存形式、铀矿物种类及其所占比例、粒度、形态、分布、铀矿物的氧化系数等.确

定矿石的自然类型和工业类型。

5.4.3 物探、化探工作

    详细研究勘探区地球物理场和地球化学场的特征及其与铀矿化的关系。通过系统取样分析测试，确
定各矿体 (层、带)的铀一锚放射性平衡系数，并结合观测一定数量的专门钻孔确定镭一氛放射性平衡

系数，同时详细研究其变化规律;系统测定针、钾元素含量、矿石有效原子序数、不同矿石湿度、密度

等，为铀矿体 (层)定量解释提供准确的修正系数。准确测定铀矿体 (层)品位、厚度、平米铀最及其

空间位置，为资源/储量估算提供参数。系统开展地球物理测井工作，并详细研究其成果，以取得准确

的钻孔地质资料，尤其要为无岩心钻探提供准确划分地层、岩性、含水性、渗透性等内容的解释资料.

5.4.4 水文地质和开采技术条件

    在详查的基础上加密水文地质工程，采用多孔、群孔抽水试验方法提高地没开采水文地质参数的精

确度，系统采集各类样品，全面收集各种参数和资料。详细查明矿床水文地质条件、含矿含水层水文地



EJ/T 1157一2002

质特征、地浸开采水文地质参数等，确定地浸砂岩型铀矿床水文地质类型，对矿床地浸开采水文地质条

件作出评价，为矿山开采设计提供依据。详细研究矿床水文地球化学特征、铀成矿水文地质条件和地下

水的成矿作用.提供供水水源地.详细查明含矿含水层及其围岩的机械物理性质和矿床工程地质岩组类

别，评价各类岩石对矿床开采及地浸成建井的影响。详细查明环境水文地质条件、预测地浸开采可能引

起的环境污染 (对地表水、地下水)的程度。

5，4.5 综合评价
    对详查阶段确定的具有综合开发利用价值的共生、伴生矿产，在勘探阶段应加强矿心取样和分析测

试，以控制其空间分布及质里状况，圈定矿体，计算资源量。对共生、伴生矿产应作出综合利用评价，

以提高铀矿床综合利用的经济价值。

5.4.6 地浸工艺试验
    勘探阶段地浸工艺试验应是现场半工业性试验，以获取矿床开采设计所需的地浸工艺参数和水冶工

艺指标，评价地浸采铀的技术可行性和经济合理性。试验的主要任务包括:

    a)确定合适的溶浸剂类型、强度和吨金属耗量;
    b)确定合适的氧化剂类型、使用方法和吨金属耗量;

    c)确定合理的井型、井距;

    d)确定浸出液铀含量及其有关元素的变化规律:

    e) 提出浸出液铀回收一般工艺流程;

    f)检验试验采用的工业技术和设备、仪器仪表的应用效果:

    g)提出矿区含矿层地下水治理的原则方法:

    h)对技术经济指标作出评价.

    应查明的参数有:
    a)有用组分浸出特征:

    b)含矿含水层渗透性能:导水系数、渗透系数、渗透容量指标一压力传导系数、方向展示性指标

        (K8 (twoeiget)/KJ )、孔隙度:

    c)产品溶液中有用组分平均浓度:

    d)地下有用组分的回收率;
    e)达到有用组分最佳回收率的液固比:

    f )浸出速度系数。

5.4.7 环境地质评价
    确定环境地质调查范围。视矿区可能发展的规模、所在地的自然景观、人文居住状况划分环境评价

区域，可以矿区为中心的20km-50km为半径的范围，划分环境评价区域。

    环境地质调查，以矿区为中心，辐射布点，以Okm, 2km, 5km, lOkm. 20km, 25km等为半径划出同

心圆，在16个方向划出扇形子区，对居民密集区的水体、土壤、空气布点适当加密，同时选择对环境

评价不可忽视的位置进行取样监测。

    根据地浸试验地段的水文地球化学观测资料，确定地浸开采可能造成的污染范围。在试验工作开始

之前，抽、注液孔和观测孔都应进行水文地球化学研究，收集污染组分背景值。定期 (每季度或半年一

次)进行观测工作，编制污染平面图。地浸试验后，对污染监测每年至少一次。对地浸开采造成的环境

影响作出评价，提出防治污染的建议。

5.4.8 估算资源/储最
    根据系统的工程和各种资料、各种实测参数，进行预可行性研究或可行性研究，估算资源/储量，

为矿山设计开发提供依据.

6 控制程度
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6.1 勘查类型划分原则

    勘查类型划分应遵循下列原则:

    a) 以主矿体为主的原则。矿床一般由一定数量的含矿含水层和矿体组成，勘查类型划分应以主

          含矿含水层及主矿体(即占矿床资源量/储量半数以上的矿层、矿体)特征为主要依据。若遇

          特大型矿体或地段内矿体规模差异较大时，可根据勘查的难易程度分区段确定勘查类型。

    b)从实际出发的原则。矿床含矿含水层数、规模，矿体规模、形态 、内部结构构造，有用组分

        分布均匀程度，矿体厚度变化及在走向、倾向的连续性，都会对矿床勘查产生重大影响。在确

        定影响勘查难易程度的主要地质变量时，应研究矿床自身的地质特征，从矿床自身实际出发。

    c )经济合理的原则.矿床勘查控制程度与矿床地质变量密切相关，但钻探工程应合理布置，应从

        需要、可能、效益等多方面因素综合权衡、考虑。

6.2 勘查类型划分

    根据6.1规定的原则，地浸砂岩型铀矿床的勘查类型划分为下列三类:

    a) I勘查类型:含矿含水层及矿体规模巨大，一般矿体 (带)长度5km以上，宽500m以上，面

      积大于2. 5kn'，矿体形态呈层(板)状、卷状，厚度变化稳定.矿化连续性好;
    b)第if勘m l:矿体规漠丸 ，盼到本长度2W-51m,宽变2DOm--50N，面积在0. 6ld-2. San'，矿体形态

        呈层 (板)状、卷状，厚度变化较稳定，矿化连续性较好;

    c) 第Ul勘查类型:矿体规模中小型.一般长度不大于2km，宽度小于200m，面积不足0. 6km'，矿

        体形态呈似层状、透镜体、复杂卷状，厚度变化不稳定，矿化连续性差.
6.3 钻探工程间距确定原则

    钻探工程间距应按下列原则确定:

    a)对比勘查类型，根据具体条件确定钻探工程网度;

    b)积极应用新技术新方法确定钻探工程最佳网度.如钻探工程已达到相当数量时，可运用地质统

        计学的方法或SD法确定合适的网度;

    C)可由业主、勘查方及有关主管部门根据矿床开发的实际需要，协商确定钻探工程网度:

    d)根据矿层 (体)的具体部位，调整钻探工程网度。一般在勘探线方向的卷头、囊状部位可适当

        加密孔距，在矿体翼部适当放稀;矿层 (体)走向方向局部发生较大弯曲的部位可适当加密，

        并可适当调整勘探线方向。

6.4 工程布置、施工原则及控制程度

6.4.1 工程布置

    根据填图工作需要可适当施工探槽，以控制找矿目的层或含矿含水层在地表的变化。
6.4. 1. 1 钻探工程布置

    根据含矿含水层及矿化特征和氧化带产状展布，尽可能将钻探工程剖面线垂直推测的矿化带走向布

置:在勘探过程中，应注重氧化带前锋线整体走向变化，合理构制勘探网.根据初步控制的含矿含水层展

布规模及圈定的成矿远景区，在勘查各阶段应适时开展水文地质调查及布置专门水文地质孔(单孔或多

孔)和物探参数孔。

6.4.1.2 水文地质孔

    预查阶段，根据需要布置一条水文地质剖面，施工 1-3组水文地质孔:普查阶段的水文地质剖面

线数应占普查区钻探剖面线数的 1/5，每条剖面线施工 1-3组水文地质孔;详查阶段的水文地质剖面

线数占详查区剖面线数的 1/4，每条剖面线施工 1-3组水文地质孔:勘探阶段水文地质剖面线数占勘

探区剖面线数的 1/4-1/3，水文地质孔3组或3组以上，具体孔数可与出资方和主管部门共同协商。

6.4. 1.3 物探参数孔

    预查阶段在开展地球物理测井时，应布置1-2个研究岩石、地质一地球物理特征的参数孔:普查

阶段专门物探参数孔.测定镭一氛放射性平衡系数，根据矿床可能的规模布置2-5个孔:详查阶段专门
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物探参数孔根据矿床的规模累计布置5-6个孔;勘探阶段根据己有的专门物探参数孔成果，按实际需

要布置专门参数孔。所有专门参数孔的布置要有代表性。专门参数孔施工前必须编写施工设计方案，具

体孔数可与出资方和主管部门共同协商。

6.4.2 施工原则
    钻探工程的施工按照由已知到未知、由稀到密的原则进行。钻孔应尽可能施工在剖面线上。一个地

区或矿床荃准孔、矿化验证孔和主干剖面钻孔可先施工，以控制含矿含水层和氧化带的宽度、分带性.

6.4.3 控制程度
    首先应控制勘查范围内含矿含水层及氧化带的总体分布，然后根据勘查类型和不同勘查阶段的要

求，加密钻探工程，重点控制主矿体，注意控制可同时开采的小矿体。勘查区的控制深度，应根据矿床

地质特征和当时开采技术经济条件而确定，一般不大于500M.

7 勘查工作质量

7.1地形及工程测量

7. 1.1测绘工作总体要求
    测绘工作按ZBD 10001执行.

7.1.2 勘查区控制网
    应采用同一平面坐标系统和高程系统，布设应经济合理，并能满足加密以及地质勘查工程的需要。

根据测区的面积、测区比例尺，平面控制可采用全球定位系统 (GPS)测量、三角测量、边角组合测量

和导线测量。高程基本控制应为三、四等水准，四等光电测距高程导线。

7.1.3 地形图测绘
    普查阶段可采用1: 25 000或1: 10 000比例尺地形图，详查和勘探阶段应采用1: 5 000比例尺

地形图。按50cm X 50c:或40cm X 50cm的正方形或矩形分幅.当测区面积大于50km'时，应采用国际分

幅.要合理布设图根点，并兼顾到勘查工程测量的使用.

7.1.4 地质勘查工程测量
    依据地形测量的成果进行，其平面及高程系统应保持一致。当尚未进行地形测量时，勘查工程测量

应布设相应稍度的控制网 (线)，以便于施测地形图时联测，勘探阶段的勘探线剖面地形应实测。对于

地形比较平坦，地貌比较简单的矿区，普查、详查及勘探阶段其勘探线剖面可从相应的大比例尺地形图

上直接切取，而对于地形地貌变化较大，地形较复杂的矿区，详查阶段其勘探线剖面地形应采用实测。

在尚未建立控制网的新区，则应测设勘探基线作为布设和测定工程的依据。当控制网建立后，应及时进

行联测和改算。

7.1，5 测量图件
    测量图件应尽可能采用数字化成图.测绘成果成图均应按规定实行三级检查和二级验收.

7.2 地质填图
7.2.1 地质填图应以地质观察为荃础，其技术和质量要求应按同比例尺地质填图规范执行，比例尺的

选择应以矿床的自身特点 〔如地质构造和矿体规模、形态的复杂程度)为依据，并能满足勘查的需要。

一般情况下，普查阶段可采用1: 25 000:详查阶段可采用1: 10 000;勘探阶段可采用1: 5 000.

7.2.2 对于出露地表的中新生代地层.采用穿越和顺层追索相结合的方法开展工作。查明各地层展布、

岩性特点、氧化程度、产状等地质特征。

7.2.3 根据钻探剖面资料，将深部含矿含水层的旋回分界线、地层界线、标志层、构造、氧化带前锋

线、矿 (化)体等地质体，水平投影到一定比例尺的地形图上，制作前第四纪 (或第三纪、白里纪等)

地层中含矿含水层的地形地质图。

7.3 物探、化探工作

    物探测量的测网布设和质量要求按有关规范规程执行。
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    岩矿心物探编录按Ej/T 1159执行，地球物理测井按Ej/T 1162执行，铀一镭放射性平衡系数测

定按EJ/T 1094执行，镭一氛放射性平衡系数测定按EJ/T 1030执行，放射性矿石密度侧量按EJ/T 1031

执行。

7.4 水文地质和工程地质

    铀矿水化学找矿、工程地质测绘、地质一水文地质一水文地球化学找矿、水文地质编录、水文地质

抽(注)水试验、水文地球物理测井、井中流量测量、岩样水样采集及分析测试、地下水和地表水观测、

钻孔封孔等按GB/T 12719, EJ/T 299, EJ/T 276, EJ/T 956执行.水文地质编录比例:预查阶段一般

不大于80%,普查阶段一般不大于50%，详查和勘探阶段一般不大于30%.
7.5 环境地质调查

    普查阶段仅对工作区环境地质作初步调查，并以收集资料为主，所获数据和资料应真实可靠，评价

应有可信的依据.辐射环境影响评价应符合EJ/T 977的要求.详查和勘探阶段的环境地质调查应严格

按规定执行，数据齐全、真实、可靠.
7.6 探矿工程

7.6.1 槽井工程

    槽、井工程都应按设计施工，其方位、规格、坡度、断面偏差、点位偏差、安全间隙、壁面平整和

防护措施等的质量标准和要求按Ej/T 995执行。
7.6.2 钻探工程

7.6.2.1 岩心采取率按单孔计算，不低于65%。矿层在设计矿段范围内，以相邻两个回次进尺(单个

回次进尺一般不大于3m)的矿心计算，其采取率均应不低于75%。专门设计的物探参数孔、水文地质

孔及其它地质设计有特殊要求的钻孔，根据地质设计采取率应不低于85%.

7.6. 2.2 钻孔弯曲质最要求，按有关规范执行。

7.6.2.3 孔深误差，每钻进loom，或见矿层，以及终孔和处理重大事故后，应用钢尺校正孔深，每次

误差不得超过 0. 5M。遇见矿层进行孔深校正和终孔孔深校正时，地质或物探编录人员应到现场监督佼

正，并对校正结果认定签字。

7.6.2.4 对勘查 (指普查、详查、勘探)过程中.已基本查明含矿含水层埋藏深度，对其上覆的年青

地层岩性和厚度已经查明，有地球物理测井资料可对比的，按下列情况可采取无岩心钻进:
a)全矿区 (床)第四系覆盖层;

b)第四系与含矿含水层之间的地层，在每隔800m有一个剖面取心后，施工其它钻孔:

    c)在物探参数及水文地质资料、取样数量己能满足资源/储量估算要求，地球物理测井资料可代替

      岩矿心编录划分层位、岩性、矿层等时，勘探加密孔。

    拟采用部分无岩心或全孔无岩心钻进的钻孔，均应在年度地质设计中提出，经局级主管部门批准或
业主同意后方能进行。

7.6.2.5 对钻探岩矿心应妥善保管，不同阶段对岩矿心保管的技术要求和处理程序按Ej / T 1070执行。

7.7 岩心地质编录

7.7.1 原始编录应在现场进行，应确保真实、及时、准确和完整，其技术和质量要求按 Ei/T 1159

执行。物探编录应与地质编录同步进行。水文地质编录也应及时进行。对重点钻孔、重点层位的岩矿心

应开展二次编录.野外原始地质编录应严格执行检查制度，现场自检和互检率应达到 10096，项目技术

负责或专业技术负责的抽检率应达到30%，项目承担单位抽检率应达到10%.

7. 7.2 综合整理应及时进行，使资料规范、准确、清楚、整洁、美观，发现问题应及时查找原因和处

理。积极运用新理论、新方法，全面、深入分析研究地质问题，及时指导勘查工作。
7.8 采样及分析测试
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7.8.1 取样工作应随工作进展有计划、有步骤地及时进行，不同类型样品的取样和送样的技术质量要

求按 Ej / T 1158执行。 样品采取后应严格按规定进行加工和管理，其技术和质食要求按 EJ/T 1121

执行。
7.8. 2 样品分析、测试，应由通过国家认证的有资质的实验单位承担，并严格执行DZ0130. 3, EJ/T 751

技术标准。应按规定进行样品的平行分析和外检 (样品编密码)，其误差不得超过要求。

7.9 地浸工艺试验
    不同阶段开展的地浸工艺试验其技术和质量要求，按有关规范规定执行。其中，地浸工艺条件试验

和半工业性地浸工艺试验应单独编制设计书和试验报告，并组织专家评审验收。

7.10 勘查地质报告
7.10.1每一勘查阶段工作结束后，应编写相应阶段的勘查地质报告。业主或上级主管部门确定各阶段

连续工作，可不编写中间报告的，应在该勘查项目结束时以全部勘查资料编写报告。因项目中途撤销而

停止地质勘查工作的，应在已取得资料的基础上编写相应工作阶段的勘查地质报告。

7.10.2报告应客观、真实、准确全面地反映地质勘查工作所取得的各项资料和成果。内容要有针对性、

实用性和科学性，原始数据资料准确无误，研究分析简明扼要，结论依据可靠。应积极采用计算机技术，

力求做到图表化、数据化。

7.10.3 报告出版印刷质量应符合归档要求，并按保密规定确定报告的密级和保密时限。

8 可行性评价工作

    为使铀矿勘查工作与铀矿山建设紧密衔接，避免勘查和开发投资失误，提高勘查开发的经济、社会

效益。在地浸砂岩型铀矿的普查、详查和勘探三个阶段，应分别进行概略研究、预可行性研究和可行性

研究.

8.1 概略研究
    概略研究是对铀矿床开发经济意义的概略评价。是在收集分析国内外铀矿资料市场供求状况和趋势

的基础上，研究已取得的普查、详查或勘探地质资料，类比同类型矿床，推测矿床规模、开采量和开采

利用的技术条件，所采用的矿石品位、平米铀量、地浸开采参数、埋藏深度和生产成本等参数指标可用

矿山经验数据和实验室地浸工艺条件试验数据，一般采用总利润、投资利润率、投资收益率、投资回报

期等指标进行静态的技术经济评价。其主要目的是确定投资机会，所估算的资源量只具有内蕴经济意义.

8.2 预可行性研究
    预可行性研究是指对矿床开发经济意义的初步评价。研究应有详查或勘探后采用参考工业指标求得

的资源/储量数据和现场地浸工艺条件试验成果资料及矿区交通运输、供电、供水等资料，还应研究国

内外铀矿资源供求、价格的现状和预测未来趋势，但研究详细程度可低于可行性研究。当为选择拟建项

目而进行预可行性研究时，应根据矿床地质特征、规模和矿区地形地貌，借鉴类似矿山的实践经验，初

步提出矿山建设规模、服务年限〔参见附录D)、产品种类、矿区总体建设轮廓和工艺技术的原则方案;

参照类似矿山选择适合当时市场价格的技术经济指标，提出主要设备品种、型号和数量，初步估算出建

设总投资、主要工程盘和和生产成本.根据对国内外铀资源的市场调查和预测，综合矿区资源条件、工

艺技术、建设条件、环境保护以及项目建设的经济效益等各方面因素，从总体上、宏观上对项目建设的

必要性、建设条件的可行性和经济效益的合理性作出适当的评价，为是否进行勘探或推荐项目和编制项

目建议书提供依据。

8.3 可行性研究
    可行性研究是指对矿床开发经济意义的详细评价。可行性研究依据经勘探所获的储量数及相应的现

场半工业性地浸工艺试验成果进行研究评价。进行成本投资估算所需确定的参数，如原材料、动力、然

料、辅料的价格及其它经济参数都应是当时的市场价格。在研究过程中，应认真详细地对国内外铀矿资

源/储量、生产和消费进行调查、统计和分析;对国内、外市场的需求趋势、产品品种、质童要求、价
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格、竞争能力进行研究和预测.还要充分考虑地质、工程环境、法律和政府的经济政策等多种因素的影

响，使其具有很强的时效性。在进行经济分析时，要根据矿山建设方案精确确定评价参数，并进行动态

的企业经济评价.其经济评价指标为内部收益率、净现值、动态的投资回收期等，对大型规模的矿区还

应做国民经济评价。要求投资计算和初步设计概算的误差一般在 10%以内。可行性评价的项目和数据

应满足投资各方审查、评价的需要，其成果可为主管部门及其它投资主体的投资决策、编制和下达设计

任务书、确定矿山建设计划等提供依据。

9 资源/储量分类和类型条件

9. 1 分类的依据

9.1.1概述

    地浸砂岩型铀矿资源/储量根据GB/T 17766一1999进行分类和编码。分类的依据是经济意义、可行

性评价和地质可靠程度。

9.1.2 经济意义

    经济意义是可行性评价的结果，分为下列几类:

    a) 经济的:其数量和质量是依据符合市场价格的生产指标计算的。在预可行性研究或可行性研究

        当时的市场条件下 〔特殊情况下也包含政府补贴或其它扶持条件)，地浸开采在技术上可行、

      经济上合理、环境和社会等条件允许，即在生产期内，每年开采矿产品的平均价值能足以满足

      投资回报的要求，年均内部收益率大于核工业铀矿山的基准收益率.

    b)边际经济的:在预可行性研究或可行性研究当时，其地浸开采是不经济的，但接近盈亏边界，

      年均内部收益率介于零与核工业铀矿山的基准收益率之间，只有在将来由于技术、经济、环境

      等条件的改善或政府给予其它扶持的条件下才可变成经济的。

    c) 次边际经济的:在预可行性研究或可行性研究当时，地浸开采是不经济的或技术上不可行，年

      均内部收益率为负值，需大幅度提高矿产品价格或技术进步，使成本降低后方能变为经济的。

    d)内蕴经济的:可行性评价只进行了概略研究，对投资机会作了初步评价。由于不确定因素多，

      无法区分其是经济的、边际经济的，还是次边际经济的。
9. 1.3 地质可靠程度

    地质可靠程度分为下列几类:

    a) 预测的:是指对铀矿化潜力较大地区经过预查得出的结果。在有足够的数据并能与地质特征相

      似的已知矿床类比时，才能估算出预测的资源量。

    b)推断的:是指对普查区依照普查的精度大致查明了铀矿产的地质特征和矿体 (矿化范围)的展

      布特征等。即在普查的地段.大致查明了矿化范围和矿体的基本特征:大致查明了氧化一还原

      过渡带的性质、产状、分布范围及其变化规律;大致查明了含矿含水层的岩性、产状、结构、

      构造、厚度及其变化规律:大致查明了含矿含水层顶底板地层、岩性、产状、厚度、隔水性能;

      大致查明了含矿含水层渗透性、富水性、承压性、地下水水位埋深、涌水量、矿化度、pH值等:

      大致查明了矿石矿物成分、结构、构造、矿石类型、铀赋存形式及其变化规律、品级;大致查

        明了有用有害组分;大致查明了开采技术条件;大致查明了铀一锚平衡和锚一氛平衡特征;对

      共生、伴生组分初步进行了综合评价。资源量的估算所依据的数据有限，可信度较低。

    c) 控制的:是指对矿区一定范围依照详查的精度基本查明了矿床的地质特征和矿体特征等。即在

      详查的地段，基本圈定了矿体三维形态，基本确定了矿体的连续性;基本查明了氧化一还原过

      渡带的性质、产状、分布范围及其变化规律;荃本查明了含矿含水层的岩性、产状、结构、构

      造、厚度及其变化规律:基本查明了含矿含水层顶底板地层、岩性、产状、厚度、隔水性能;

      基本查明了含矿含水层渗透性、富水性、承压性、地下水水位埋深、涌水量、矿化度、pH值等;

      基本查明了矿石矿物成分、结构、构造、矿石类型、铀赋存形式及其变化规律、品级;基本查
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      明了有用有害组分;基本查明了开采技术条件;基本查明了铀一镭平衡和镭一氛平衡特征;对

      共、伴生组分进行了综合勘查、综合评价，基本圈定了可供综合回收的共、伴生矿产的矿体.

      对代表性地段进行了现场地浸工艺条件试验。铀矿产资源数量估算所依据的数据较多，可信度

        较高。

    d)探明的:指在矿区的勘探范围依照勘探的精度详细查明了矿床的地质特征和矿体特征等。即在

      勘探阶段要求加密钻探工程的地段，三维空间上详细圈定了矿体，探明了矿体(矿层)的规模、

      产状、形态和空间位置，肯定了矿体的连续性:详细查明了氧化一还原过渡带的性质、产状、

      分布范围及其变化规律;详细查明了含矿含水层的岩性、产状、结构、构造、厚度及其变化规

      律:详细查明了含矿含水层顶底板地层、岩性、产状、厚度、隔水性能:详细查明了含矿含水

      层渗透性、富水性、承压性、地下水水位埋深、涌水量、矿化度、pH值等;详细查明了矿石矿

      物成分、结构、构造、矿石类型、铀赋存形式及其变化规律、品级;详细查明了有用有害组分;

      详细查明了开采技术条件;详细查明了铀一~锚平衡和镭一氛平衡特征:对共、伴生组分进行了

        综合勘查、综合评价，可供综合回收的共、伴生矿产的矿体进行了圈定。进行了现场半工业性

      地漫工艺试验。铀矿产资源数量估算所依据的数据详尽，可信度高。

9.1.4 可行性评价
    可行性评价见第8章。

9.2 资源/储量分类
    地浸砂岩型铀矿资源/储量分储量、基础储量、资源量三大类十六种类型，见附录E.

9.2.1 储且

    储量是指基础储量中的经济可采部分。经过详查或勘探，地质可靠程度达到控制的或探明的，并进

行了预可行性研究或可行性研究，认为在确定的当时地浸开采是经济的，用扣除了设计、采矿损失的可

实际采出的数量表述.依据地质可靠程度和可行性评价阶段的不同，储量可分为可采储量 (111)、预

可采储量 (121)和预可采储量 (122)三个类型。

9.2.2 葵础储量
    荃础储量是查明铀矿资源的一部分。经过详查或勘探，地质可靠程度达到控制的或探明的，并通过

预可行性研究或可行性研究后认为属于经济的、边际经济的部分，用未扣除设计、采矿损失的数量表述。

经济的基础储量在确定的当时地浸开采是经济的;边际经济的基础储量在确定的当时地浸开采是不经济

的，只有当技术经济等条件改善后才变成经济的.经济的基础储量与储量中的三个类型呈对应关系，分

探明的 (可研)经济基础储量 Qllb)、探明的 (预可研)经济基础储量 ( 121b)和控制的经济基础储

量(122b)。边际经济的基础储量也分为三个类型:探明的(可研)边际经济基础储量M 11)、探明

的 (预可研)边际经济基础储量 UV21 )、控制的边际经济基础储量 (2M22)。

9.2.3 资源量

    资源量是指查明铀矿资源的一部分和潜在铀矿资源，查明铀矿资源分两部分:第一部分是次边际经
济资源量，第二部分是内蕴经济资源量。次边际经济资源量是指经勘查，并通过预可行性研究或可行性

研究后认为，其内部收益率为负值，在确定当时地浸开采是不经济的，只有在技术上有了很大进步、能

大幅度降低成本或大幅度提高铀产品价格时，才能变为经济的;内蕴经济资源量是经勘查，地质可靠程

度达到了推断的或控制的或探明的，但可行性评价只进行了概略研究，无法区分其经济意义。次边际经

济资源量分为三个类型:探明的(可研)次边际经济资源量OSIO 、探明的〔预可研)次边际经济资

源量(2S21)、控制的次边际经济资源量(2S22)。内蕴经济资源量分为三个类型:探明的内蕴经济资

源量 (331)、控制的内蕴经济资源量 (332)和推断的内蕴资源量 (333)。潜在铀矿资源是指预测资

源量 (334)?，其地质可靠程度仅达到预查，是依据已有资料分析、类比所估算的资源量，有无经济

意义尚不明确。

9.3 资源/储量各类型条件
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9.3.1 可采储量 (III)

    可采储量(III)是地质可靠程度达到探明的，进行了现场半工业性地浸工艺试验，经可行性研究，

包括对矿床的地浸开采、水冶加工、经济、市场、法律、环境、社会和政府因素的研究，证实其在计算

的当时地浸开采是经济的。估算储量所依据的数据详尽，可信度高。可行性评价的结果可直接用于矿山

建设设计。

9,3.2 预可采储量 (121)

    预可采储量 (121)是地质可靠程度与可采储量 ( ill)相同，与可采储量 ( ill)的区别是仅作了

预可行性研究，经济意义也属于经济的。估算的预可采储量的可信度高，可行性评价结果可作为矿山建

设设计的依据.

9.3.3 预可采储量 (122)

    预可采储量 (122)是地质可靠程度达到控制的，对代表性地段进行了现场地浸工艺条件试验，经

预可行性研究，认为其在计算的当时地浸开采是经济的。估算的预可采储量可信度较高。可行性评价的

结果可作为矿山建设设计的参考依据。

9.3.4 探明的 (可研)经济基础储量 011b)

    探明的(可研)经济基础储量 (Illb)是在达到勘探程度要求的地段，其地质可靠程度、可行性评

价阶段及经济意义同9.3. 1所述，与其差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。

9.3.5 探明的 (预可研)经济基础储量 (121b)

    探明的 (预可研)经济基础储量 (121b)是在达到勘探程度要求的地段，其地质可靠程度、可行性

评价阶段及经济意义同9.3.2所述，与其差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。

9.3.6控制的经济基础储量 (122b)

    控制的经济基础储量( 122b)是在达到详查程度要求的地段，其地质可靠程度、可行性评价阶段及

经济意义同9.3.3所述，与其差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。

9.3.7 探明的 (可研)边际经济基础储最 (2M1 I )

    探明的 (可研)边际经济基础储量 (2MII)是地质可靠程度达到探明的，但可行性研究结果表明，

在确定当时，它属于边际经济的。这部分基础储量可以是覆盖全勘探区的，也可以是勘探区中的一部分，

在可采储量周围或在其间分布。估算的基础储量和可行性评价结果的可信度高。

9.3.8 探明的 (预可研)边际经济基础储盆 QM21 )

    探明的(预可研)边际经济基础储量 M 21)是地质可靠程度达到探明的，可行性评价仅作预可行

性研究，其结果表明，在确定当时，它属于边际经济的。这部分基础储量可以是覆盖全勘探区的，也可

以是勘探区中的一部分，在可采储量周围或在其间分布。估算的基础储量可信度高，可行性评价结果的

可信度较高。

9,3.9 控制的边际经济基础储量 (2M22)

    控制的边际经济基础储量QM22)是地质可推程度达到控制的，可行性评价仅作预可行性研究，其

结果表明，在确定当时，它属于边际经济的。估算的荃础储量和可行性评价结果的可信度较高。

9.3.10 探明的 (可研)次边际经济资源量 (2SIO

    探明的 (可研)次边际经济资源量 M ID 是地质可靠程度达到探明的，但可行性研究结果表明，

在确定当时，它属于次边际经济的。估算的资源量和可行性评价结果的可信度高。

9. 3. 11 探明的 (预可研)次边际经济资源量 (2S21)

    探明的(预可研)次边际经济资源量(2S21)是地质可靠程度达到探明的，可行性评价仅作预可行

性研究，其结果表明，在确定当时，它属于次边际经济的。估算的资源量可信度高，可行性评价结果的

可信度较高。

9.3.12 控制的 (预可研)次边际经济资源量 QS22)
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    控制的〔预可研)次边际经济资源量QS22)是地质可靠程度达到控制的，可行性评价仅作预可行

性研究，其结果表明，在确定当时，它属于次边际经济的。估算的资源量和可行性评价结果的可信度较

高。

9.3.13 探明的内蕴经济资源量 (331)

    探明的内蕴经济资源量(331)是地质可靠程度达到探明的，但未进行预可行性研究或可行性研究，

只依据我国同类铀矿山多年生产经验所研究的各项指标，进行概略研究，尚无法确定其经济意义。估算

的资源量可信度高，可行性评价结果的可信度较低。

9.3.14 控制的内蕴经济资源量 (332)

    控制的内蕴经济资源量 (332)是地质可靠程度达到控制的，未进行预可行性研究或可行性研究，

只依据我国同类铀矿山多年生产经验所研究的各项指标，进行概略研究，尚无法确定其经济意义。估算

的资源量可信度较高，可行性评价结果的可信度较低.

9.3. 15 推断的内蕴经济资源量 (333)

    推断的内蕴经济资源量 (333)是指地质可靠程度只达到推断的，也包括地质可靠程度较高的基础

储量或资源量外推部分，进行了实验室地浸工艺条件试验和评价.可行性评价仅作了概略研究，尚无法

确定其经济愈义。估算的资源量可信度和可行性评价结果的可信度均较低。

9.3.16 预测的资源量 (334)?

    预测的资源量 (334)?是依据预查阶段成果、物探化探异常等资料，确定具有矿化潜力的地区，

并与已知的类似矿床类比所估算的资源量，属潜在的铀资源，其经济意义尚不确定。

10 资源/储量的估算

10.1工业指标
10.1.1 工业指标是在一定时期内，依据资源开发与节约并重、保护和合理利用矿产资源的方针及国家

经济政策、科技水平和经济效益所确定的，用于圈算矿产资源/储量的技术经济参数。地浸砂岩型铀矿

的主要工业指标有:边界品位、边界平米铀量和允许最大夹层(可渗透砂岩)厚度.对伴生组分有利用

价值的铀矿床还应制定其综合利用边界品位指标。

10.1.2 预查、普查时，可用一般工业指标进行圈定和估算，详查和勘探的中间过程也可用一般工业指

标进行试圈定和估算 (见附录C)。
10.1.3 详查和勘探的地质勘查报告应结合预可行性研究或可行性研究，依据当时铀市场价格，论证和

确定工业指标。工业指标的审批应严格执行国家和核工业主管部门规定的程序和要求.

10.2 估算资源/储量的一般原则

    估算资源/储量的一般原则如下:

    a)根据正式批准的工业指标估算资源/储量:

    b)按矿体 (层)、品级、块段、类型分别圈定和估算资源/储量;
    C)资源/储量估算应扣除截至野外施工结束时己采出的储量;

    d)对有工业价值的共生、伴生矿产，应估算其资源/储量:

    e)参与资源/储量估算的各项工程和工作的质量，应符合有关规范、规程和规定的要求。

10.3 资源/储量的估算方法
10.3.1 应根据矿床地质特点、矿体形态、产状和勘探工程分布情况，选择合理的资源/储量估算方法。

估算资源/储量的方法主要有几何图形法、地质统计学法和SD法等.

10.3.2 除用一种基本方法估算资源/储量外，还应选择部分有代表性的矿体或块段，采用其它方法检
查，其相对误差如果超过10%，应研究原因，或重新划分计算块段，或选用别的方法估算.

10.3.3 应积极采用计算机技术，并应选用国家地质矿产主管部门认可的软件。

10.4 矿休圈定的一般原则
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    矿体圈定的一般原则如下:

    a)只圈定计算含矿含水层中可供地浸开采的砂岩型铀矿体的资源/储量。矿体中及其顶底板的泥

        岩、粉砂岩型等非渗透铀矿体不参与资源/储量的估算，但在剖面上可用含矿岩性符号和着不

        同颜色的方法区别于地浸砂岩型铀矿体。

    b)钻孔中低于边界品位的矿段不计算平米铀量;圈定工业矿体(块段)时，边缘工程必须达到边

        界平米铀量指标:在矿体 (块段)内部，出现低于边界平米铀量指标的工程时，应单独圈出，

        并予以剔除。

    c) 应根据矿体的特征、控制程度和所选择的资源/储量估算方法确定矿体外推形式和距离。

    d )卷状矿体的两翼矿层之间夹石 (可渗透的砂岩层)厚度在允许范围内时，两翼矿层可用压缩法

        累计厚度和计算平米铀量，但夹石中低于边界品位的夹层样段一般不能带入计算。当单个矿层

        内出现低于边界品位的夹层厚度较小时，可把等于或小于Im的夹层合并解释计算。合并解释

        计算后，矿层平均品位应等于或大于边界品位，否则，夹层不应带入计算。

10.5 块段划分原则

    出现下列情况时，应划分为不同的资源/储量估算块段:

    a) 空间上远离主矿体矿层 (体)存在，或含矿性 (平米铀量)差异较大的矿层 (体);

    b)渗透性差异较大的矿层 (体):

    c)含矿含水层中消耗溶浸剂的成分性质很不相同的矿层 (体);

    d )用不同钻探网度控制的具有不同富集形态特征的矿层 (体)。

10.6 确定资源/储量估算参数的要求

10.6.1 物探参数

    物探参数见7.3.

10.6.2 平均品位计算

    单工程平均品位和矿体(块段)平均品位均用加权平均法计算。

    计算平均品位时，如有特高品位样品(矿段)，应根据矿体地质特征，或作富矿段 (带)单独圈出.

或作特高品位处理。

10.6.3 特高品位的确定和处理方法

10.6.3.1 特高品位的确定

    根据矿床(体)品位变化系数大小确定特高品位下限，参见附录F.

10.6.3.2 特高品位的处理

    一般可采用包含有特高品位样品(矿段)的工程平均品位或块段平均品位代替。作富矿段(带)单圈、

单算的应有足够的工程控制和地质论证。

10.6.4 平均厚度计算

    一般采用算术平均法求得。只有当厚度变化很大，且工程分布不均匀时才用加权平均法计算。

10.6.5 平米铀量计算

    单工程平米铀量按公式(1)计算:

万  =c.功.d (1)

式中;

单工程平米铀量，kg/m'-.

单工程平均品位，%:

单工程矿体厚度，m

矿石密度.t   I   /M3.

一
一
一
一

U

C

价

d
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块段平米铀量按公式(2)计算:

                                  u’二c‘·，’·d········································，··········⋯⋯(2)

    式中:

    U,— 块段平米铀量，kg/m';
    c‘— 块段平均品位，%;

    二’— 块段矿体厚度，M.

10.6.6 面积测定
    可用计算机测算.也可用求积仪法或几何图形法及其它方法测算，至少应进行两次测定，取其平均

值，其相对误差不得超过12%.

10.7 资源/储里估算结果

10.7.1块段资源/储量估算参数表 (格式参见附录G)应列出序号、矿体号、块段号、工程号、品位、

厚度、平米铀量、块段平均品位、块段平均厚度、块段平均平米铀量等。

10.7.2 块段资源/储量估算表 (格式参见附录 G)应列出序号、矿体号、块段号、块段面积、块段平

均品位、块段平均厚度、矿石密度、块段平米铀量、金属量等.

10.7.3 矿床资源/储量总表 (格式参见附录 G)应列出资源储量类型、矿体号、块段数、平均品位、

平均厚度、平均平米铀量、金属量等。

10.7.4 金属量用吨表示 (保留小数点后一位)，矿石量不必列出。
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    附 录 A

(资料性附录)

钻探工程间距表

钻探工程间距表见表A. 1.

表 .̂I钻探工程间距表

走 向 倾 向 走 向 倾 向 走 向 倾 向

400-200 200-100 400-200

200- 100 100-50 200-100

III 400-200 100-50 200 50-25

单位为米

    目前我国仅对第if勘探类型(库捷尔太式矿床)进行了勘探，以线距200m X孔距loom探求“控

制的资源量/储量”:以线距200m X孔距50m-25m探求 “探明的资源量/储量”。

                                    附 录 B

                                (资料性附录)

                          铀矿床伴生组分综合利用表

铀矿床伴生组分综合利用见表B. 1.

                      表B. 1 铀矿床伴生组分综合利用表

伴生元素 伴生元素

金

银

钥

钒(V众)

磷 (P瓜 )

坦 (TaA)

妮 (Nb瓜)

        品 位

            %

0. 05-0. 1 (g/t)

5-0. 2 (g/t)

0.01-0.02

0.08

8

0.01

0.01

钥

稼

徕

蛇

锅

杭

锗、硒、磅

        品 位

            %

0. 0005-0. 001

0.001

0. 00002-0. 001

0.003

0.002

0. 000n

0.001
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                                      附 录 c

                                    (资料性附录)

                          地浸砂岩型钠矿一般工业要求

按查明铀矿资源/储量 (金属量)矿床规模分为以下三类:

a)大型矿床:铀矿资源/储量'}"Ioooot;
b)中型矿床:3000t〔铀矿资源/储量<10000t;

c) 小型矿床:looot<-铀矿资源/储量<3000t.

一般工业指标:边界品位0.01%、边界平米铀量lkg4.

                                      附 录 D

                                  (资料性附录)

          铀矿山首期建设设计还本付息年限和铀矿冶业建设规模及服务年限

铀矿山首期建设设计还本付息年限为:

a)投资不超过1亿元的还本付息年限不超过7a:

b)投资超过I亿元的还本付息年限不得超过10a.
注:这项指标受贷款银行的控制。

铀矿冶企业建设规模及服务年限要求见表D.1.

表D. 1 铀矿冶企业建设规模及服务年限要求

类 型
生产规模(金属铀)

        t/a

最低服务年限
          a

大型 >400 >20

中型 100-400 10-20

小型 <100 5- 10
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                                      附 录 E

                                  〔资料性附录)

                            固体矿产资源/储量分类表

固体矿产资源/储量分类见表E. 1.

                          表E. I 固体矿产资源/储It分类表

经济惫义

地质可靠程度

查明矿产资源 潜在矿产资源

探明的 控制的 推断的 预测的

经济的

可采储it

(111)

荃础储量

(111b)

预可采储量
(121)

预可采储量

(122)

墓础储盆

( 121b)

墓础储盆

  ( 122b)

边际经济的

基础储里

(2k(l 1)

基础储量
( ZM21 )

墓础储盘
(2M22)

次边际经济的

资源盈

USID

资源盈

US21)

资源里

(2S22)

内a经济的

资源量
(331)

资源皿
(332)

资源孟
(333)

资源盘
(334? )



EJ/T 1157- 2002

            附 录 「

        (资料性附录)

确定特高品位下限品位变化系数

确定特高品位下限品位变化系数见表F. 1.

                    表 「.1确定特高品位下限品位变化系数表
品位变化系数

      %
特高品位下限为平均品位的倍数

<30 2-4

30-60 4- 6

60- 100 6-8

100- 150 8- 12

>150 12-t5

                                          附 录 G

                                      (资料性附录)

                                  资源/储量估算表格式

    块段资源/储量估算参数表格式见图G. 1，块段资源/储量估算表格式见图G.2，矿床资源/储

量总表格式见图G.3.
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图G. I 块段资源/储量估算参数表格
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图G. 2 块段资源 /储量估算表格式
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图G. 3 矿床资源/储量总表格式


