矿产勘查阶段

11.1  概述

11.1.1  矿产勘查标准化
1.标准化
标准化(standardization)是在经济、技术、科学及管理等社会实践中，对重复性事物和概念通过制订、发布和实施标准达到统一，以获最佳秩序和社会效益。

标准化的目的之一，就是在企业建立起最佳的生产秩序、技术秩序、安全秩序、管理秩序。企业每个方面、每个环节都建立起互相适应的成龙配套的标准体系，就使每个企业生产活动和经营管理活动井然有序，避免混乱，克服混乱。“秩序”同“高效率”一样也是标准化的机能。标准化的另一目的，就是获得最佳社会效益。一定范围的标准，是从一定范围的技术效益和经济效果的目标制定出来的。因为制定标准时，不仅要考虑标准在技术上的先进性，还要考虑经济上的合理性。也就是企业标准定在什么水平，要综合考虑企业的最佳经济效益。因此，认真执行标准，就能达到预期的目的。一些工业发达国家把标准化作为企业经营管理，获取利润，进行竞争的“法宝”和“秘密武器”。特别是一些著名公司，往往都建立企业标准化体系，以保证他的利润和竞争目标的实现。

2.标准
标准(standard)是对重复性事物和概念所做的统一规定。它以科学、技术和实践经验的综合成果为基础，经有关方面协商一致，由主管机构批准，以特定形式发布，作为共同遵守的准则和依据。根据中华人民共和国标准法第六条规定：标准的级别分为国家标准、行业标准、地方标准、企业标准四级。
3.规范
规范(specification)是对勘查、设计、施工、制造、检验等技术事项所作的一系列统一规定。根据国家标准法的规定，规范是标准的一种形式。
4.地质矿产勘查标准
我国地质矿产勘查标准化工作始于20世纪50年代，按照统一和协调的原则，分别由各部门制定了一系列关于地质矿产勘查的标准和规范规程，初步统计已达上百种，其中固体矿产勘查规范已达45种，涉及84个矿种，形成了一个独立的体系，并且已进入了国家的标准化管理体系。大部分的这些标准都可以在中国地质调查局、中国矿业网、以及中国矿业联合会地质矿产勘查分会等相关网站上查阅。
11.1.2  矿产勘查阶段的基本概念
从前几章的讨论中我们已经了解到，矿产勘查工作是一个由粗到细，由面到点，由表及里，由浅入深，由已知到未知，通过逐步缩小勘查靶区，最后找到矿床并对其进行工业评价的过程。
也就是说，一个矿床，从发现并初步确定其工业价值直至开采完毕，都需要进行不同详细程度的勘查研究工作。为了提高勘查工作及矿山生产建设的成效，避免在地质依据不足或任务不明的情况下进行矿产勘查、矿山建设或生产所造成的损失，必须依据地质条件、对矿床的研究和控制程度，以及采用的方法和手段等，将矿产勘查分为若干阶段，这种工作阶段称为矿产勘查阶段。
每个阶段开始前都要求立项、论证、设计、施工，而且在工程施工程序上，一般也应遵循由表及里，由浅人深，由稀而密，先行铺开，而后重点控制的顺序。每个阶段结束时都要求对研究区进行评价、决策、提出下一步工作的建议。
矿产勘查过程中一般需要遵守这种循序渐进原则，但不应作为教条。在有些情况下，由于认识上的飞跃，勘查目标被迅速定位，则可以跨阶段进行勘查；反之，如果认识不足，则可能会返回到上一个工作阶段进行补充勘查。
11.1.3  矿产勘查阶段的划分

矿产勘查阶段的划分是由勘查对象的性质、特点和勘查实践需要决定的，或者说是由矿产勘查的认识规律和经济规律决定的。阶段划分的合理与否，将影响矿产勘查和矿山设计以及矿山建设的效率与效果。
1.国外矿产勘查阶段的划分
在联合国1997年推荐的矿产资源量/储量分类框架中，勘查阶段划分为：①预查(reconnaissance)；②普查(prospecting)；⑧一般勘探(general exploration)；④详细勘探(detailed exploration)。世界各国的矿产勘查总的说来也都相应地大致遵循这几个阶段。然而，不同的国家以及各国不同采矿(勘查)公司之间勘查阶段的划分又有一定的差异。下面以Rio Tinto公司下属的Kenne-cott勘查公司采用的划分方案为例来进行说明。
第一阶段：矿产资源潜力评价(assessment of potential)
本阶段的目的是要确定研究区内是否具有寻找目标矿床的潜力。工作内容主要涉及对有关研究区的现有资料的收集和评价，包括过去的开采历史、公益性地质图、卫星影像等资料，并选择交通方便的露头区进行实地地质考察。如果地质人员认为该区有一定的潜力，则需要向当地社团咨询，讨论和评价未来的勘查和开采对局部环境的影响。
本阶段需要花数周的时间和数千美元。
第二阶段：靶区确认(target identification)
如果某个地区经过评价认为是有利的，那么，该区的勘查可以转入靶区确认阶段。本阶段可能采用航空地球物理测量，还可能采用河流沉积物、土壤，以及岩石地球化学取样。在这一阶段期间，至关重要的是要获得勘查许可证或矿权。
本阶段需要花数月的时间和数万美元。勘查结果的成功率为10%，放弃该项目的概率为90%。

第三阶段：靶区验证(target testing)
本阶段一般是采用钻探验证，需要花个数月的时间和数十万美元。
第四阶段：评价阶段(evaluation phase)
如果所勘查的矿床可能是以值得开采的质和量存在，那么，该远景区就可转入评价阶段。这一阶段主要采用详细钻探方法来证实矿床的吨位、品位、几何形态和特征。本阶段的后期要求进行可行性研究。这一阶段需要数年的时间，耗资数百万美元。
勘查过程每深入一步，勘查成本迅速增加，而且完成项目的时间需要更长。
2.我国矿产勘查阶段的划分

我国矿产勘查阶段的划分，从1949-1986年，全国各系统的地勘部门并未完全统一，有的部门按初步普查、详细普查、初步勘探、详细勘探4个阶段划分，有的分为初步普查、详细普查、勘探3个阶段。1988年，原地质矿产部将矿产勘查阶段划分为普查、详查、勘探3个阶段。1999年，我国首次颁布了《固体矿产资源/储量分类》国家标准(GB/T17766-1999)，其中把矿产勘查阶段划分为预查、普查、详查、勘探4个阶段(图11.1)，与联合国1997年的分类框架完全一致。
预查(reconnaissance)：依据区域地质和(或)物化探异常研究结果、初步野外观测、极少量工程验证结果、与地质特征相似的已知矿床类比、预测，提出可供普查的矿化潜力较大地区。有足够依据时可估算出预测的资源量，属于潜在矿产资源。
普查(prospecting)：是对可供普查的矿化潜力较大地区、物化探异常区，采用露头检查、地质填图、数量有限的取样工程及物化探方法，大致查明普查区内地质、构造概况；大致掌握矿体(层)的形态、产状、质量特征；大致了解矿床开采技术条件，矿产的加工选冶性能已进行了类比研究。最终应提出是否有进一步详查的价值，或圈定出详查区范围。
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详查(general exploration)：是对普查圈出的详查区通过大比例尺地质填图及各种勘查方法和手段，比普查阶段密的系统取样，基本查明地质、构造、主要矿体形态、产状、大小和矿石质量，基本确定矿体的连续性，基本查明矿床开采技术条件，对矿石的加工选冶性能进行类比或实验室流程试验研究，做出是否具有工业价值的评价。必要时，圈出勘探范围，并可供预可行性研究、矿山总体规划和作矿山项目建议书使用。对直接提供开发利用的矿区，其加工选冶性能试验程度，应达到可供矿山建设设计的要求。
勘探(detailed exploration)：是对已知具有工业价值的矿床或经详查圈出的勘探区，通过加密各种采样工程，其间距足以肯定矿体(层)的连续性，详细查明矿床地质特征，确定矿体的形态、产状、大小、空间位置和矿石质量特征，详细查明矿床开采技术条件，对矿产的加工选冶性能进行实验室流程试验或实验室扩大连续试验，必要时应进行半工业试验，为可行性研究或矿山建设设计提供依据。

11.2  矿产预查阶段

预查相当于过去的区域成矿预测(regional prognosis)阶段。预查工作比例尺随勘查工作要求不同而不同，可以在1:100万-1:5万之间变化。预查工作采用的勘查方法主要包括遥感图像的处理和解译、区域地质、地球物理、地球化学资料的处理，以及野外踏勘等。
根据中国地质调查局工作标准《固体矿产预查暂行规定》(DD 2000-01)，预查阶段分为区域矿产资源远景评价和成矿远景区矿产资源评价两种类型。
11.2.1  区域矿产资源远景评价
区域矿产资源远景评价是指对工作程度较低地区，在系统收集和综合分析已有资料基础上进行的野外踏勘、地球物理勘查、地球化学勘查、三级异常查证，圈定可供进一步工作的成矿远景区的预查工作。条件具备时，估算经济意义未定的预测资源量(3342)。其工作内容包括：
(1)全面收集预查区内各类地质资料，编制综合性基础图件；

(2)全面开展区域地质踏勘工作，测制区域性地质构造剖面，实地了解成矿地质条件；

(3)全面开展区域矿产踏勘工作，实地了解矿化特征，并开展区域类比工作；

(4)择优开展物探、化探异常三级查证工作；

(5)运用GIS技术开展综合研究工作，对区域矿产资源远景进行预测和总体评估，圈定成矿远景区；

(6)条件具备时对矿化地段估算3342资源量；
(7)编制区域和矿化地段的各类图件。

11.2.2  成矿远景区矿产资源评价
成矿远景区矿产资源评价是指对工作程度具有一定基础的地区或工作程度较高地区，运用新理论、新思路、新方法，在系统收集和综合分析已有资料基础上，对成矿远景区所进行的野外地质调查、地球物理和地球化学勘查、三级至二级异常查证、重点地段的工程揭露，圈出可供普查的矿化潜力较大地区的预查工作。条件具备时，估算经济意义未定的预测资源量(3341)。其工作内容包括：
(1)全面收集成矿远景区内的各类资料，开展预测工作，初步提出成矿远景地段；

(2)全面开展野外踏勘工作，实际调查已知矿点、矿化线索，蚀变带以及物探、化探异常区，了解矿化特征，成矿地质背景，进行分析对比并对成矿远景区资源潜力进行总体评价；

(3)在全面开展野外踏勘工作的基础上，择优对物探、化探异常进行三级至二级查证工作，择优对矿化线索开展探矿工程揭露；

(4)提出成矿远景区资源潜力的总体评价结论；

(5)提出新发现的矿产地或可供普查的矿产地；

(6)估算矿产地3341和3342预测资源量；

(7)编制远景区及矿产地各类图件。

11.2.3预查工作要求

本阶段的勘查程度要求收集并分析区内地质、矿产、物探、化探和遥感地质资料，对预查区内的找矿有利地段、物探和化探异常、矿点、矿化点进行野外调查工作；对有价值的异常和矿化蚀变体要选用极少量工程加以揭露；如发现矿体，应大致了解矿体长度、矿石有用矿物成分及品位、矿体厚度、产状等，大致了解矿石结构构造和自然类型，为进一步开展普查工作提供依据，并圈出矿化潜力较大的普查区范围。如有足够依据，可估算预测资源量。
1.有关资料收集及综合分析工作
(1)全面收集工作区内地质、物探、化探、遥感、矿产、专题研究等各类资料，编制研究程度图。对已往工作中存在的问题进行分析；

(2)对区域地质资料进行综合分析工作，根据不同矿产类型，编制区域岩相建造图，区域构造岩浆图，区域火山岩性岩相图等各类基础图件；

(3)对区域物探资料进行重磁场数据处理工作，推断地质构造图件以及异常分布图件；

(4)对区域化探资料进行数据分析工作，编制数理统计图件以及异常分布图件，开展地球化学块体谱系分析、编制地球化学块体分析图件；

(5)对区域遥感资料进行影像数据处理，编制地质构造推断解释图件；

(6)对矿产资料进行全面分析，编制矿产卡片以及区域矿产图件；

(7)运用GIS技术，对上述资料进行综合归纳，编制综合地质矿产图，作为部署野外调查工作的基础图件。

2.野外调查工作
固体矿产预查工作，必须以野外调查工作为主，野外调查和室内研究相结合。野外调查工作包括区域地质踏勘工作，区域矿产踏勘工作，地球物理、地球化学勘查，物探、化探异常查证、矿点检查工作；室内研究包括已有地质资料分析，综合图件编制，成矿远景区圈定、预测资源量估算等工作。

1)区域地质踏勘工作
区域地质踏勘工作是预查工作的重要基础工作，无论是否已经完成区调工作都要精心组织落实，一般情况下部署一批能全面控制区内区域地质条件的剖面，进行踏勘工作，踏勘时应进行详细的路线观察编录，并绘制路线剖面图，对重要地质体布置专题路线观察。通过区域地质踏勘工作，实地了解主要地质构造特征，成矿地质背景条件。
2)区域矿产踏勘工作
区域矿产踏勘工作是预查工作的关键基础工作，一般情况下，工作区内都有一定数量的矿化线索、矿化点、矿点、物探、化探异常区，因此必须全面开展踏勘工作，对不同类型的矿化线索，都必须进行现场踏勘。对有较多工作程度较高矿产地的地区，应经过分类，对不同类型的代表性矿产地进行全面踏勘，详细了解矿化特征，成矿地质背景，工作程度，以往评价存在问题等情况，修订原有的矿产卡片。

对已有成型矿床的远景区，必须开展典型矿床的野外专题调查工作，通过实地观察，详细了解矿床成矿地质条件，矿化特征，找矿标志等资料，以便指导远景区总体评价工作。
3)地球物理、地球化学勘查工作
一般情况下，区域矿产资源远景评价工作应当在已完成1:20万-1:50万地球物理(包括航空或地面)、地球化学勘查工作的基础上进行，如尚未开展1:20万-1:50万地球物理及地球化学勘查工作的地区，应单独立项开展1:20万-1:50万地球物理及地球化学勘查工作。
一般情况下，成矿远景区矿产资源评价工作应当在己完成1:5万地球化学勘查工作的基础上进行，如尚未开展1:5万地球化学勘查工作的地区，应单独立项开展1:5万地球化学勘查工作，必要时应单独立项开展1:5万地球物理勘查工作。
对重要矿化地段，重要物探、化探异常区，以及开展物探、化探异常二级查证的地区应部署大比例尺(一般为1:2.5万-1:1万)地球物理、地球化学勘查工作。
对部署钻探工程的地区，必须作地球物理精测剖面，地球化学加密剖面。对钻探工程在条件适宜的情况下，应开展井中物探工作。
地球物理和地球化学勘查方法应根据具体地质条件，选择有效方法。
4)遥感地质调查工作
遥感地质调查工作应贯穿于预查工作的全过程，收集资料及综合分析工作阶段，应选用合适的遥感影像数据，进行图像处理，制作同比例尺遥感影像地质解释图件。野外踏勘阶段，必须对遥感解释进行对照修正，最大限度地通过野外踏勘，提取地层、岩石、构造、矿产等与成矿有关的信息以及确定矿产远景地段。室内综合研究阶段，应利用遥感资料提供成矿远景区，优化普查区，提供矿化蚀变地段。
5)矿产地检查和物探、化探异常查证工作
经过收集资料，综合分析，区域地质踏勘，区域矿产踏勘，物探、化探、遥感等资料综合分析及数据处理工作，对具有成矿远景的矿产地或矿化线索以及有意义的物探、化探异常开展检查工作，主要内容包括：草测大比例尺地质矿产图件，开展大比例尺物探、化探工作，布置少量探矿工程。了解远景地段的矿化特征，提出可供普查的矿化潜力较大地区，或者提出可供普查的矿产地。
对物探、化探异常查证工作，按照异常查证有关规定执行(见第9.4节)。
6)探矿工程

预查阶段的探矿工程布置，要求达到揭露重要地质现象和矿化体的目的。槽井探、坑探和钻探等取样工程应布置在矿化条件好，致矿异常可能性大或追索重要地质界线的地段。探矿工程的布置需有实测或草测剖面，使用钻探手段查证异常时，孔位的确定要有实际依据，一旦物性前提存在，应用物探有关勘查方法的精测剖面反演成果确定孔位、孔斜和孔深；在围岩地层和矿层中岩矿芯采取率要符合有关规范、规定的要求。
7)采样和化验工作
预查工作必须采集足够的与矿产资源潜力评价相关的各类分析样品，各类采样、化验工作技术要求参照有关规范、规定执行。
8)工程编录工作
野外编录工作按照有关《固体矿产勘查原始地质编录规定》(DZ/T0078-1993)标准执行。

11.2.4预测资源量(3341‑3342)的估算
1.预测资源量(3342)的估算条件
(1)初步研究了区内地质构造特征和成矿地质背景、各类异常的分布范围和特征、矿点、矿化点和矿化蚀变带的分布；

(2)经过三级异常查证，获得了相应的数据，判定属矿致异常特征者或通过矿(化)点及有关民采点、老硐评价证实有潜力的地区；
(3)编制了估算3342资源量所需的地质图件；

(4)估算参数除预查工作实测外，部分参数可与地质特征相似的己知矿床类比，新类型矿床的估算参数要按地质调查的实际资料获取。

2.预测资源量(3341)的估算条件
(1)初步了解了工作区内的地质构造、矿点、矿化点、矿化蚀变带、各类异常的分布范围和特征；

(2)异常、矿(化)点经过了三级至二级查证，已有见矿工程；

(3)据地表观察和物、化、遥异常推断了矿体的产状、规模、分布范围，矿石品位和自然类型；

(4)顺便了解了工作区的水文地质、工程地质、环境地质和开采技术条件。

11.2.5预查工作提交成果
1.预查地质报告及附件、附表、附图
1)预查地质报告
预查地质报告主要包括以下内容：
(1)工作目的和任务；
(2)自然地理及经济条件；
(3)以往地质工作评述；
(4)区域地质背景；
(5)区域矿产资源远景评价；
(6)成矿远景区矿产资源评价；
(7)预查工作方法及质量评述；
(8)预测资源量估算；
(9)结论。

2)预查地质报告一般应附的附图、附件和附表

矿产预查地质报告中常见的附图包括：交通位置图、研究程度图、实际材料图、地质矿产图、物化探参数图、物化探推断成果图、遥感解释图、地质和工程剖面图、成矿预测图、预测资源量估算图、地质工作部署建议图、工程编录图等。
有关预查项目的批复文件应作为预查地质报告的附件。

矿产预查报告常见的附表包括：样品登记和分析结果表；预测资源量评价数据表(各工程、各剖面、各块段的矿体平均品位、平均厚度或面积、体积计算表)；地球物理、地球化学勘查各类数据表；物化探异常登记表和异常查证结果表；探矿工程一览表；生产矿井、老铜、民采坑道等资料汇总表；质量验收资料；插图图册、照片图册；新发现矿产地和可供普查的矿产地登记表；以及重要的原始资料清单等。
2.数据光盘及其相关的数字化资料

重要的勘查工作可摄制成声像资料；所有的地质信息资料均应按照相关要求刻录于光盘中。
预查工作成果要以纸质和电子文档的方式报相关部门审查和存档。
11.3  矿产普查阶段

矿产普查的工作比例尺一般在1:10万-1:1万之间，主要采用的方法包括相应比例尺的地球物理、地球化学、地质填图、稀疏的勘查工程等。
11.3.1  矿产普查的目的和任务

根据中国地质调查局工作标准《固体矿产普查暂行规定》(DD2000-02)，矿产普查的目的是对预查阶段提出的可供普查的矿化潜力较大地区和地球物理、地球化学异常区，通过开展面上的普查工作、己发现主要矿体(点)的稀疏工程控制、主要地球物理、地球化学异常及推断的含矿部位的工程验证，对普查区的地质特征、含矿性和矿体(点)做出评价，提出是否进一步详查的建议及依据。
其任务是在综合分析、系统研究普查区内己有各种资料基础上，进行地质填图，露头检查，大致查明地质、构造概况，圈出矿化地段；对主要矿化地段采用有效的地球物理、地球化学勘查技术方法，用数量有限的取样工程揭露，大致控制矿点或矿体的规模、形态、产状，大致查明矿石质量和加工利用可能性，顺便了解开采技术条件，进行概略研究，估算推断的内蕴经济资源量(333)等。必要时圈出详查区范围。
11.3.2  矿产普查要求的地质研究程度

本阶段的勘查程度要求收集区内地质、矿产、物探、化探和遥感地质资料，通过适当比例尺的地质填图和物探、化探等方法及有限的取样工程，大致查明普查区的成矿地质条件，大致查明矿体(层)的形态、分布、规模、产状和矿石质量，推断矿体的连续性，大致了解矿床开采技术条件，对矿石加工选冶性能进行类比研究，最终提出是否具有进一步详查的价值，并圈出可供进一步开展详查工作的范围。
1.地质研究程度

在预查工作和收集区内各种比例尺的区域地质调查资料的基础上，视研究程度和实际需要开展地质填图工作。对区内地层、构造和岩浆岩的产出、分布及变质作用等基本特征的查明程度，应达到相应比例尺的精度要求。
全面收集区内各种地质资料和研究成果，注重收集和研究区内与矿体(点)形成有内在联系的成矿地质条件资料进行分析。与沉积有关的矿产应着重收集研究沉积环境方面的资料及含矿岩层(系)的产出、层位、层序和岩石组合等资料；与岩浆活动有关的矿产应着重收集研究岩石类型、围岩及接触关系、蚀变特征等方面的资料；与变质作用有关的矿产应着重收集研究变质作用及其产物的物质组成和空间展布等方面的资料；对主要(控矿)构造应大致查明其性质、规模、分布及与矿化的关系。
2.矿产研究

依据区内矿产、地球物理、地球化学和重砂矿物、遥感影像特征，结合区域成矿地质背景、已有矿产资料、矿山生产资料、矿化类型、蚀变分带、分布特点、矿体的展布特征、矿石的物质组成，矿石矿物、脉石矿物、结构构造、矿石品位、有关物理化学性质及有害组分含量；对重点解剖的主要矿体(点)，充分运用区域成矿规律和新理论进行深入研究，指导区内的找矿工作。注重综合评价，应了解共、伴生矿产及其品位和质量，并研究其分布特点.

3.开采技术条件研究
顺便了解与矿山开采有关的区域和测区范围内的水文地质，工程地质、环境地质条件。矿化强度大、拟选为详查的地区，当水文地质条件复杂或地下水丰富时，应适当进行水文地质工作，了解地下水埋藏深度、水质、水量及与矿体(点)的关系、近矿岩石强度等。

4.矿石加工技术选冶性能试验

对已发现矿产应与同类型己开采矿产的矿石物质组成、结构构造、嵌布特征、粒度大小、品位、有害组分等进行类比，并就矿石加工选冶的可能性做出评述；对无可比性的矿石应进行可选(冶)性试验或加工技术性能试验。

对有找矿前景的全新类型矿石，应先进行专门的矿石加工技术选冶性能试验研究，为是否需要进一步工作提供依据。
11.3.3  矿产普查的控制要求

普查工作重在找矿，要求对整个普查区的矿产潜力做出评价。通过对面上工作各种资料的全面综合分析研究和对矿体(点)进行数量有限的取样工程，大致了解矿石质量和利用可能性，有依据地估算矿产资源的数量，最终提出是否具有进一步详查的价值，圈定出详查区范围。
普查阶段一般应填制1:5万地质图，地质条件复杂、测区范围小、找矿前景大时可填制1:2.5  万地质图。对矿化明显的局部地段，为满足施工工程、控制矿体(点)、估算矿产资源数量的要求，可填制1:1万-1:2000地质简图。

对发现的矿体，地表用稀疏取样工程、深部有极少量控制性工程证实，大致控制其规模、产状、形态、空间位置，并分别详细记录矿体实测和有依据推测的规模、长度、厚度及可能的延深。
11.3.4  矿产普查技术方法

(1)测量工作：必须按规定的质量要求提供测量成果。工程点、线的定位鼓励利用GPS技术，提高测量工作质量和效率。

(2)地质填图：地质填图尽可能使用符合质量要求的地形图，其比例尺应大于或等于地质图比例尺，无相应地形图时可使用简测地形图。地质填图方法要充分考虑区内地形、地貌、地质的综合特征及已知矿产展布特征，对成矿有利地段，要有所侧重。对已有的不能满足普查工作要求的地质图，可据普查目的要求进行修测或收集资料进行修编。
(3)遥感地质：要充分运用各种遥感资料，对区内的地层、构造、岩体、地形、地貌、矿化、蚀变等进行解释，以求获得找矿信息，提高普查工作效率和地质填图质量。
(4)重砂测量：对适宜运用重砂测量方法找矿的矿种，应开展重砂测量工作，测量比例尺要与地质填图比例尺相适应。对圈定的重砂异常，根据需要择优进行检查验证，做出评价。
(5)地球物理、地球化学勘查：应配合地质调查先行部署，用于发现找矿信息，为工程布置、资源量估算提供依据，根据普查区的具体条件，本着高效经济的原则合理确定其主要方法和辅助方法。比例尺应与地质图一致，对发现的异常区应适当加密点、线，以确定异常是否存在和大致形态。
对有找矿意义的地球物理、地球化学异常，结合地质资料进行综合研究和筛选，择优进行大比例尺的地球物理和(或)地球化学勘查工作，进行二级至一级异常的查证。当利用物探资料进行资源量估算时，应进行定量计算。验证钻孔和普查钻孔应根据具体地球物理条件，进行井中物探测量，以发现或圈定井旁盲矿。
(6)探矿工程：根据己知矿体(点)的信息和地形、地貌条件，各类异常性质、形态、地质解释特征以及技术、经济等因素合理选用。
探矿工程布设应选择矿体和含矿构造及异常的最有利部位。钻探、坑道工程，应在实测综合剖面的基础上布置。
(7)样品采集、加工：样品的采集要有明确的目的和足够的代表性。

普查阶段主要采集光谱样、基本分析样、岩矿鉴定样、重砂样、化探样及物性样等。有远景的矿体(点)还应采取组合分析样、小体重样等。必要时采集少量全分析样。
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样品的加工应遵循切乔特公式(Q=Kd2)的要求(见第13.4节)，K值可取经验值。样品加工损失率不大于3%，砂矿样品应由合格的淘洗工在现场使用能回收尾砂的容器中进行。对尾矿砂要反复淘洗，所得重砂合并为一个基本样品。
基本分析样依据矿种和探矿工程的不同，选择经济合理的取样方法，坑探工程一般应采用刻槽取样的方法，刻槽断面一般为l0cm×3cm或l0cm×5cm，不适宜刻槽取样的矿种应在设计中规定；钻探工程的矿心样应用锯片沿长轴1/2锯开，取其一半做样品，不得随意敲碎拣块，确保分析结果能反映客观实际。取样规格要保证测试精度的要求，样品的实际重量用理论重量衡量时应在允许误差范围内。
(8)编录：各种探矿工程都必须进行编录。探槽、浅井、钻孔、坑道要分别按规定的比例尺编制。有特殊意义的地质现象，可另外放大表示，文图要一致，并应采集有代表性的实物标本等。
地质编录必须认真细致，如实反映客观地质现象的细微变化，必须随施工进展在现场及时进行。应以有关规范、规程为依据，作到标准化、规范化。
(9)资料整理和综合研究：要贯穿普查工作的全过程。对获得的第一性资料数据应利用计算机技术和GIS技术进行科学的处理，对获得的各类资料和取得的各种成果应及时综合分析研究，结合区内或邻区己知矿床的成矿特征，总结区内成矿地质条件和控矿因素，进行成矿预测，指导普查工作。
普查工作中使用的各种方法和手段，其质量必须符合现行规范、规定的要求，没有规范、规定的，应在设计时或施工前提出质量要求，经项目委托单位同意后执行。各项工作的自检、互检、抽查、野外验收的记录、资料要齐全，检查结论要准确。为保证分析质量，普查工作中要由项目组按规定送内、外检样品到有资质的单位进行分析、检查。

11.3.5  可行性评价工作要求

普查工作阶段可行性评价工作要求为开展概略研究，一般由承担普查工作的勘查单位完成。概略研究，是对普查区推断的内蕴经济资源量(333)提出矿产勘查开发的可行性及经济意义的初步评价。目的是研究有无投资机会，矿床能否转入详查等，从技术经济方面提供决策依据。
概略研究采用的矿床规模、矿石质量、矿石加工技术选冶性能、开采技术条件等指标，可以是普查阶段实测的或有依据推测的；技术经济指标也可采用同类矿山的经验数据。
矿山建设外部条件、国内及地区内对该矿产资源供求情况，以及矿山建设规模、开采方式、产品方案、产品流向等，可根据我国同类矿山企业的经验数据及调研结果确定。
概略研究可采用类比方法或扩大指标，进行静态的经济分析。其指标包括总利润、投资利润率、投资偿还期等几项。
11.3.6  估算资源量的要求

矿产普查阶段探求的资源量属于推断的内蕴经济资源量(333)，其估算参数一般应为实测的和有依据推测的参数，部分技术经济参数可采用常规数据或同类矿床类比的参数。当有预测的资源量(3341)需要估算时，其估算参数是有依据推测的参数。
矿体(点或矿化异常)的延展规模，应依据成矿地质背景、矿床成因特征和被验证为矿体的异常解释推断意见、矿体产状及有限工程控制的实际资料推断。
11.3.7矿产普查工作提交成果

矿产普查工作提交的成果包括地质报告及附图、附件、附表等。

1.矿产普查地质报告

矿产普查地质报告包括以下主要内容：
(1)工作目的任务及完成情况；
(2)普查区范围、交通位置及自然经济状况；
(3)普查区以往地质工作评述；
(4)普查区地质特征，阐述其地层、构造、岩浆岩、变质作用、水文地质条件；
(5)普查区地球物理、地球化学特征及解释推断意见，阐述地球物理、地球化学场特征，物探、化探异常描述及验证结果，物探、化探推断(或圈定)矿体的意见；

(6)普查区矿产特征，矿化带(点)的分布特征、矿体产出特征、矿石质量等，新发现的矿产地、可供详查的矿产地；

(7)普查区含矿性总体评价；
(8)普查技术方法及质量评述，地形、工程测量、地质填图、遥感地质、物探、化探、探矿工程、重砂测量、取样与加工、分析测试、资料编录；

(9)推断的内蕴经济资源量(333)、预测的内蕴资源量(3341)估算(参数确定、估算原则、估算方法的选择及结果)；

(10)可行性概略研究(参照GB/17766-1999《固体矿产资源/储量分类》相关要求，必要时可另册编制)；

(11)结论。

2.矿产普查报告一般应附的文件、表格、图件

矿产普查报告中主要的附件和附表为：地质勘查许可证及工作任务书等；资源量估算指标；矿石可选性或加工技术性能试验资料；地质工作质量验收材料；样品化学分析表；样品内外检结果计算表；有关岩、矿石物性测定表；水文地质调查表；推断的资源量估算表。

主要的附图包括：研究程度图，地形地质图，实际材料图，各种异常图，地球物理，地球化学，遥感推断图，矿产及预测图，主要矿体图件，资源量估算图，以及其他必要图件。
矿产普查项目提交地质成果(包括光盘)应反映客观实际。文字报告应简明扼要、重点突出、文理通顺，文图表吻合、图件编绘应符合有关质量要求。所提交的正式成果，应经项目承担者及技术负责人签字。
11.4  矿产详查阶段

实践证明，预查阶段所发现的异常和矿点(或矿化区)并非都具有工业价值。经过普查阶段的勘查工作后，其中大部分异常和矿点(或矿化区)由于成矿地质条件差、工业远景不大而被否定，只有少数矿点或矿化区被认为成矿远景良好，值得进一步研究。也只有通过揭露研究，肯定了所勘查的靶区具有工业远景后，才能转入勘探。因此，勘探之前针对普查中发现的少数具有成矿远景的异常、矿点或矿化区进行的比较充分的地表工程揭露以及一定程度的深部揭露，并配合一定程度的可行性研究的勘查工作阶段，称为详查。详查阶段的工作比例尺一般在1:2万-1:1000之间，其目的是确认工作区内矿化的工业价值、圈定矿床范围。
11.4.1  详查工作的基本原则

详查阶段在矿床勘查过程中所处的地位决定了它在勘查工作上具有普查和勘探的双重性质，即在此阶段既要继续深入地进行普查找矿，尤其是深部找矿，又要按勘探工作的技术要求部署各项工作。在工作过程中应遵循如下原则。

1.详查区的选择

在选择详查区时，目标矿床应为高质量矿床，即是要优选矿石品位高、矿体埋藏浅、易开采和加工、距离主要交通线近的矿点作为详查靶区。
详查区可以是经过普查工作圈定的成矿地质条件良好的异常区或矿化区，也可以是在已知矿区外围或深部，经大比例尺成矿预测圈出的可能赋存隐伏矿体的成矿远景地段，值得进行深部揭露。具体选区和部署工程时，可参考下面两种情况：

(1)经浅部工程揭露，矿石平均品位大于边界品位，已控制的矿化带连续长度大于50m，而且成矿地质条件有利、矿化带在走向上有继续延伸、倾向上有变厚和变富的趋势的地段；

(2)规模大的高异常区，且根据地质、地球物理、地球化学综合分析认为成矿条件很好的地区，有必要进行深部工程验证。
2.由点到面、点面结合，由浅入深、深浅结合

这里的点是指详查揭露部位，一般范围不大，但所需揭露的部位并不是孤立的，其形成和分布与周围地质环境有着紧密的联系。因此，在详查工作中必须把点与周围的面结合起来，由点人手，利用从点上获得成矿规律的深入认识和勘查工作经验，指导面上的勘查研究工作，同时又要根据面上的研究成果，促进点上详查工作的深入发展。另一方面，详查工作应先充分进行地表和浅部揭露，然后利用地表和浅部工作所获得的认识指导深部工程的探索和研究。
采用地表与地下相结合、点上与外围相结合、宏观与微观相结合、地质与地球物理以及地球化学方法相结合的研究方式，形成一个完整的综合研究系统，各方面的研究成果互相补充、互相印证。
11.4.2  详查设计

详查设计是部署各项详查工作的依据和实施方案，也是检查各项任务完成情况的依据。因此，必须在全面收集工作区内地质、地球物理、地球化学等资料的基础上，科学合理地编制项目设计。
1.详查设计的一般程序和要求

1)现有资料的综合研究

在全面收集资料的基础上，应对各种资料进行认真的综合整理和分析研究，深入了解详查区内的地质特征及区域地质背景，充分认识各类异常和矿化的赋存条件及分布特征；认真分析前人的工作情况、研究程度、基本认识和工作建议等，总结前人工作的经验和教训，既要充分利用好前人的资料，又需要突破和创新。
2)现场踏勘

为了加深对详查区地质和矿化特征的认识，在室内资料综合分析研究的基础上，设计组全体人员应到野外进行实地踏勘，重点了解工作区内主要的地质构造特征、岩性分布和露头发育程度、各类异常和矿化特征，以及地形地貌、气候和交通条件等，以便科学合理地选择勘查手段和布置工程。
3)编制设计，

在资料综合分析和现场踏勘的基础上，针对某些重大问题进行学术研讨，形成工作方案，然后编制设计。详查设计由文字报告和设计附图两部分组成。文字报告的内容一般包括区域地质、详查区地质和矿化特征、勘查手段和工程部署方案的技术思路及其要求、地质研究工作要求、取样工作要求等。在文字报告中应根据已经掌握的地质特征和矿化规律，对设计依据进行充分论证，对各项工作的技术要求进行详细阐述，对预期成果应有充分的估计。
设计附图一般包括区域地质图、详查区地形地质图、勘查工程设计总体布置图、地球物理和地球化学工作设计平面图、坑道勘查设计平面图、钻孔设计剖面图等图件。图件编制要求详见有关规范。

4)设计审批

详查项目设计应在施工前两三个月提交上级主管部门审批。未经批准的设计不得施工；设计一经批准，不得随意更改。如遇情况变化需要更改设计时，应补报上级核准。
2.详查设计应注意的几个问题

在设计过程中，既要注意对详查工作区进行全面研究，又要重点突破，尽快查明其工业远景以及矿化赋存规律，充分体现由点到面、点面结合，由浅入深、深浅结合的战略战术思想。因而，设计过程中应注意以下几方面问题：
(1)勘查工程的布置(见第12章)应有针对性、系统性和灵活性。所谓针对性是指工程揭露的目标要具体，明确揭露对象(如矿化体、控矿构造或岩体等)和穿透部位；第一批工程要布置在最有可能见矿的地段和部位。系统性是指工程布置要考虑勘查项目的发展情况进行总体设计，即按一定的勘查系统布置工程。灵活性是指工程定位时，在不影响设计目的和勘查效果的情况下，其地表实际位置相对于设计位置可适当位移(但最终的成果图上所标定的位置是工程竣工后的位置而不是设计位置)，施工顺序也可适当变更。

(2)工程的总体设计本着由点到面、点面结合，由浅入深、深浅结合的思想，地表和浅部的揭露要充分，以便掌握规律，预测深部；深部工程应根据浅部工程获得的资料和线索“顺藤摸瓜”，先稀疏控制，再适当加密。
(3)设计中要把科学研究纳入项目实施的内容，确定研究专题的目的、任务和要求以及完成期限等。
11.4.3  详查工作要求

(1)通过1:1万-1:2000地质填图，基本查明成矿地质条件，描述矿床地质模型。
(2)通过系统的取样工程、有效的地球物理和地球化学勘查工作、控制矿体的总体分布范围，基本控制主矿体的矿体特征、空间分布，基本确定矿体的连续性；基本查明矿石的物质成分、矿石质量；对可供综合利用的共生和伴生矿产进行了综合评价。
(3)对矿床开采可能影响的地区(矿山疏排水位下降区、地面变形破坏区、矿山废弃物堆放场及其可能的污染区)，开展详细的水文地质、工程地质、环境地质调查，基本查明矿床的开采技术条件。选择代表性地段对矿床充水的主要含水层及矿体围岩的物理力学性质进行试验研究，初步确定矿床充水的主(次)要含水层及其水文地质参数、矿体围岩岩体质量和主要不良层位，估算矿坑涌水量，指出影响矿床开采的主要水文地质、工程地质，以及环境地质问题；对矿床开采技术条件的复杂性做出评价。
(4)对矿石的加工选冶性能进行试验和研究，易选的矿石可与同类矿石进行类比，一般矿石进行可选性试验或实验室流程试验，难选矿石还应作实验室扩大连续试验。饰面石材还应有代表性的试采资料。直接提供开发利用时，试验程度应达到可供设计的要求。
(5)在详查区内，依据系统工程取样资料，有效的物探、化探资料以及实测的各种参数，用一般工业指标圈定矿体，选择合适的方法估算相应类型的资源量，或经预可行性研究，分别估算相应类型的储量、基础储量、资源量。为是否进行勘探决策、矿山总体设计、矿山建设项目建议书的编制提供依据。
(6)报告编写格式和要求详见中华人民共和国地质矿产行业标准《固体矿产勘查报告格式规定》(DZ/T0131-1994)，报告编写提纲参见本书附录1。
11.5  矿产勘探阶段

矿产勘探是对已知具有工业价值的矿床或经详查圈出的勘探区，通过加密各种采样工程(其间距足以肯定工业矿化的连续性)，详细查明矿体的形态、产状、大小、空间位置和矿石质量特征；详细查明矿床开采技术条件。对矿石的加工选(冶)性能进行实验室流程试验或实验室扩大连续试验；为可行性研究和矿权转让以及矿山设计和建设提交地质勘探报告。
11.5.1  勘查工作程度要求

通过1:5000-1:1000(必要时可采用1:500)比例尺地质填图，加密各种取样工程及相应的工作，详细查明成矿地质条件及内在规律，建立矿床的地质模型。
详细控制主要矿体的特征、空间分布；详细查明矿石物质组成、赋存状态、矿石类型、质量及其分布规律；对破坏矿体或划分井田等有较大影响的断层、破碎带，应有工程控制其产状及断距；对首采地段主矿体上、下盘具工业价值的小矿体应一并勘探，以便同时开采；对可供综合利用的共、伴生矿产应进行综合评价，共生矿产的勘查程度应视矿种的特征而定：异体共生的应单独圈定矿体；同体共生的需要分采分选时也应分别圈定矿体或矿石类型。

对影响矿床开采的水文地质、工程地质、环境地质问题要详细查明。通过试验获取计算参数，结合矿山工程计算首采区、煤田第一开采水平的矿坑涌水量，预测下一水平的涌水量；预测不良工程地段和问题；对矿山排水、开采区的地面变形破坏、矿山废水排放与矿渣堆放可能引起的环境地质问题作出评价；未开发过的新区，应对原生地质环境作出评价；老矿区则应针对已出现的环境地质问题(如放射性、有害气体、各种不良自然地质现象的展布及危害性)进行调研，找出产生和形成条件，预测其发展趋势，提出治理措施。
在矿区范围内，针对不同的矿石类型，采集具有代表性的样品，进行加工冶性能试验。可类比的易选矿石应进行实验室流程试验；一般矿石在实验室流程试验基础上，进行实验室扩大连续试验；难选矿石和新类型矿石应进行实验室扩大连续试验，必要时进行半工业试验。
勘探时未进行可行性研究的，可依据系统工程及加密工程的取样资料、有效的物、化探资料及各种实测的参数，用一般工业指标圈定矿体，并选择合适的方法，详细估算相应类型的资源量。进行了预可行性研究或可行性研究的，可根据当时的市场价格论证后所确定的、由地质矿产主管部门下达的正式工业指标圈定矿体，详细估算相应类型的储量、基础储量，以及资源量，为矿山初步设计和矿山建设提供依据。探明的可采储量应满足矿山返本付息的需要。
11.5.2  勘查类型划分及勘查工程布置的原则

正确划分矿床勘查类型是合理地选择勘查方法和布置工程的重要依据，应在充分研究以往矿床地质构造特征和地质勘查工作经验的基础上，根据矿体规模、矿体形态复杂程度、内部结构复杂程度、矿石有用组分分布均匀程度、构造复杂程度等主要地质因素加以确定(见第12.1节)。

勘查工程布置原则应根据矿床地质特征和矿山建设的需要具体确定。一般应在地质综合研究的基础上，并参考同类型矿床勘探工程布置的经验和典型实例，采取先行控制，由稀到密、稀密结合，由浅到深、深浅结合，典型解剖、区别对待的原则进行布置。为了便于储量计算和综合研究，勘查工程尽可能布置在勘查线上。
一般情况下，地表应以槽井探为主，浅钻工程为辅，配合有效的地球物理和地球化学方法，深部应以岩心钻探为主；在地质条件复杂，钻探不能满足地质要求时，应尽量采用部分坑道探矿，以便加深对矿体赋存规律和矿山开采技术条件的了解，坑道一般布置在矿体的浅部；当采集选矿大样时，也可动用坑探工程；对管条状和形态极复杂的矿体应以坑探为主。

加强综合研究掌握地质规律，是合理布置勘查工程、正确圈定矿体的重要依据。地质勘查程度的高低不仅取决于工程控制的多少，还取决于地质规律的综合研究程度。因此要充分发挥地质综合研究的作用，防止单纯依靠工程的倾向，努力做到正确反映矿床地质实际情况。
各种金属矿床的勘查类型和勘查工程间距，应在总结过去矿床勘查经验的基础上加以研究确定。
11.5.3  矿床勘查深度的确定

矿床的勘查深度，应根据矿床特点和当前开采技术经济条件等因素考虑。对于矿体延深不大的矿床，最好一次勘探完毕。对延深很大的矿床，其勘查深度一般为400-600m，在此深度以下，只需打少量深钻，控制矿体远景，为矿山总体规划提供资料。对于埋藏较深的盲矿体，其勘查深度可根据国家急需情况，与开采部门具体研究确定。
11.5.4勘探设计

勘探设计的内容包括文字说明书和图件两部分，在有关规范中有明确的要求。文字说明书应阐明：设计的指导思想、目的任务、地质依据；探矿工程的布置；地球物理和地球化学方法的应用；设计工作量和工程施工程序；勘查质量要求和主要技术措施；所需人力、物力、财力的预算和预期的工作成果等。设计图件的种类和数量应根据工作任务和地质条件具体确定。一般应有矿床地形地质图、勘探工程布置图、勘探线设计剖面图以及其他论证地质依据的图件资料等。
勘探设计根据其性质和任务的不同可分为总体设计、年度设计，以及补充设计。总体勘探设计是在矿床转入勘探阶段时，根据工作区的地质特点、范围大小、发展远景以及人力、物力、财力等情况，对勘探工作进行统一安排和部署。特别是在勘探地段的顺序安排和勘查系统的选择上，既要考虑近期的勘探任务，又要兼顾矿床的将来发展远景。所以，总体设计必须按有关规范的要求周密地编制。
年度勘探设计一般是在年度勘探工作总结和认识的基础上编制。它主要叙述来年勘探工作的安排和工作部署，也要进行勘探费用和勘探成果的预测。
补充勘探设计主要是针对某些勘探工作已基本结束，但未达到预期的勘查程度或在勘探过程中遇到某些情况变化，需要及时进行补充工作而作的勘探设计。这种设计往往属于单项工程设计或对原设计的补充(徐增亮等，1990)。

11.5.5  关于储量比例

储量比例反映了对一个矿区整体的勘查程度，也必然反映了工程投入和资金投入的多少。在计划经济体制下，国家是勘查开发投资者，要求勘查者按一定的储量比例进行勘查，以求将开发投资风险降至最低。过去关于储量比例的规定有一定的经验依据，而且也可以灵活应用，但在计划经济体制下，勘查和开发工作及其投资是分部门管理，有部门利益的驱使，勘查、设计各方面都不愿意突破这一界线，使灵活的规定失去了原来的意图而变得僵化(国土资源部矿产资源储量司，2003)。在市场经济条件下，各类投资者都是自己承担风险，不存在计划经济条件下分部门管理的问题，现在的《固体矿产勘查规范总则》取消了各类储量比例的规定，仅作为一般表述：要与投资者研究确定，一般详查阶段估算的控制的资源储量，应达到矿山最低服务年限的要求；勘探阶段估算的探明的资源储量，其中可采储量部分应满足矿山还本付息所需矿量的要求。
勘探报告的编写格式和技术要求参见《固体矿产勘查报告格式规定》(DZ/T0131-1994)，报告编写提纲参见本书附录1。
11.5.6  可行性研究

1.可行性研究的条件

满足下列条件可开展可行性研究：
(1)具有投资者(业主)对项目进行可行性研究的委托(协议、合同)书；
(2)具有预可行性研究成果；
(3)拟建矿山，具有达到勘探程度的勘探地质报告，或达到勘探程度能满足可行性研究所需的各种矿产地质基础资料及相应的矿石选冶加工性能试验资料；
(4)具有研究所需的其他各种技术经济资料及相关资料。

2.可行性研究的内容和要求

(1)市场调研及预测，包括产品及主要原辅材料市场评述。要求说明该项目的必要性，确定产品的市场参数，如该矿产品的市场容量、供求状况、价格水平和走势、销售策略、销售费用等。
(2)资源条件评价，包括勘探地段矿产资源储量评述、矿石选冶加工技术性能试验及开采技术条件评述、外部建设条件评述等，这部分内容是可行性研究中最重要的部分。
(3)矿山建设方案研究，包括生产规模、厂址、产品、技术、设备、工程、原材料供应等局部方案的研究和总体方案的研究；环境影响评价、劳动安全卫生、节能节水；组织机构设置及人力资源配置；建设实施进度及投产达产进度设计、建设投资估算和生产期更新投资估算、生产流动资金估算、生产成本和费用估算。应进行多方案比较、择优而定，所形成的总体方案，需协调优化，化解瓶颈和消除功能过剩。
(4)经济评价，包括财务分析和评价指标计算(含不确定性分析)、必要时进行国民经济评价和社会评价、风险分析和风险化解措施(有概率条件时)、资金筹措方案等。经济评价是为矿床开发项目推荐技术上可行、经济上合理、环保上允许的最佳方案，为投资决策提供所有必要的资料，包括矿产资源储量、政策、技术、工程、财务、经济、环保、商务等。经济评价指标计算公式和基本报表、辅助报表等，执行《建设项目经济评价方法与参数》(第二版)的要求。

(5)结论与建议，对影响项目的关键性因素的研究结果应有肯定的结论，选定的厂址、规定的生产能力、生产大纲、原辅材料的投入、工艺技术、机械设备、供水供电、建构筑物、内外部运输、组织管理机构、建设进度等都是经多方案研究后相互协调的结果，使项目的技术和经济数据都能满足投资有关各方的审查评估需要以及银行的认可(国土资源部矿产资源储量司，2003)。
11.6固体矿产资源量/储量的分类系统

在矿产勘查过程中，人们对矿床的研究和认识是随着勘查工程控制的程度而逐步深入的，不同类型的矿床、不同勘查阶段、工程的控制程度不同，所估算的矿产储量的可靠程度不同，其所提供资料的作用也不同。因此，有必要将矿产储量按其控制和可靠程度分为不同的级别。
储量级别是由国家有关部门或行业协会制定的，用作统一区分和衡量矿产储量精度(或可靠程度)与技术经济可利用性的标准。储量类型与级别划分的目的，是为了便于国家与矿山企业正确掌握矿产资源，统一矿产储量的估算、审批、统计和用途，更加经济合理地做好矿产地质勘查工作。因此，明确各类储量的工业用途具有重要意义。
一般说来，储量按地质控制精度分级，按技术经济可利用性分类。目前大多数国家都把这种分类标准框架称为资源量/储量分类系统，把地质精度与经济可行均作为资源量/储量分类的因素考虑。

11.6.1  资源量/储量分类的历史沿革

1.国外资源量/储量分类的历史沿革

储量分类最早起源于英国。1944年美国矿业局与地质调查局共同提出了一个储量分类方案，这个方案经过1976年、1980年两次修改，形成了在北美和南美广为流行、世界其他国家均以其为参照的“矿产资源和储量分类原则”。这个原则有两个坐标：横坐标代表地质工作的程度，随着地质工作程度由高至低，所取得的储量或资源量被冠以“探明的(demonstrated)”、“推测的(inferred)”、“假定的(hypothetical)”、“假想的(speculative)”等形容词；纵坐标代表储量或资源的经济可利用性，随着技术经济可行性的由高到低，所取得的储量或资源被冠以“经济的(economic)”、“边际经济的(marginaleconomic)”和“次经济的(subeconmic)”等形容词。为了区别能从地下回收的矿产物质与地质圈定的矿物物质，美国这一分级方案又将查明的地下储量分为“储量(reserve)”和“储量基础(reserve base)”两个概念，前者是可以从地下真正采出的部分，后者是地质圈定的部分，它包含了可采出的储量和由于设计、开采、安全等原因不能采出的部分。按照这一分类体系，矿产资源被分为以下主要类型：储量(探明的、经济的)，推测储量(推测的、经济的)、探明的边际储量(探明的、边际经济的)、推测边际储量(推测的、边际经济的)；探明的次经济资源量、推测的次经济资源量、假定的资源量、假想的资源量。
1960年制订的原苏联矿产储量分类规范中，除从经济的角度，将矿产储量分为平衡表内与平衡表外两类外，根据勘探和研究的程度将矿产储量分为详细探明和详细研究(A、B、C1)的储量、初步评价的储量(C2)和预测储量3类。

1979年，联合国提出了一个储量资源分类方案。1996年，联合国欧洲经济委员会提出了“联合国固体矿产储量/资源量分类国际框架”。这是为了在市场经济条件下评价固体矿产矿床而建立一种广泛的和国际通用的分类系统所作的最新尝试。同美国1980年的分类方案相比，这个方案用3个坐标轴而不是2个坐标轴来框定储量/资源的类型。第一个是地质轴，表明地质工作阶段，由深而浅为详细勘探、一般勘探、普查、踏勘。第二个为可行性轴，由深而浅为可行性研究/采矿报告、预可行性研究、地质研究。第三个轴为经济轴，由深而浅为经济的、潜在经济的、内蕴经济的。按照这一体系，可将储量/资源框定为10个类型：证实矿产储量(proved mineral reserve)、概略矿产储量(probable mineral reserve，分为两类)、可行性矿产储量(feasibility mineral reserve)、预可行性矿产资源(prefeasibility mineral resource，分为两类)、确定矿产资源(meas-ured mineral resource)、推定矿产资源(indicated mineral resource)、推测矿产资源(inferred mineral resource)，踏勘矿产资源(reconnaissance mineral re-source)。这一分类体系对各国资源量/储量分类体系之间的转换与接轨具有重要意义。
2.我国储量分类的历史沿革

中华人民共和国成立初期，我国暂时采用了原苏联1953年制定的储量分级方案，即划分为A1、A2、B、C1、C2级储量。1959年，原地质部全国储量委员会制定了我国第一个矿产储量分类暂行规范(准则)，该规范将矿产储量分为四类(即开采储量、设计储量、远景储量、地质储量)五级(即A1、A2、B、C1、C2)，其中开采储量一般为A1级，A2、B、C1级为设计储量，C2级为远景储量。在一段时期内，这一储量分级对我国地质工作的发展起了一定的积极作用，但也存在一些问题，已不能适应我国地质勘探和矿山生产建设的实际需要。1964年后，有关部门曾对上述储量分级进行了多次修订。例如，冶金部在1965年颁发和实行了工业储量和远景储量的两级储量划分办法；煤炭部将煤矿储量分为普查、详查、精查三级；在1968年以后的全国矿产储量表中，统一按工业储量和远景储量两级划分方案进行储量统计等。
1977年，原国家地质总局和原冶金部共同制定了《金属矿床地质勘探规范准则(试行)》，以及由原国家地质总局、原建材总局和原石油化工部共同制定了《非金属矿床地质勘探规范准则》(试行)。在这两个规范中，根据对矿体不同部位的研究或控制程度及相应的工业用途，将固体金属及非金属矿产储量划分为A、B、C、D四级，并对各级储量的条件提出了相应的要求。

原地质矿产部1990年颁发的《固体矿产成矿预测基本要求》(试行)中，资源量划分为E、F、G三级，并对各级资源量的要求进行了具体的定义。原地质矿产部1992年颁发的《固体矿产地质勘探规范准则》中，将矿产分为能利用储量和暂不能利用储量两类，其中能利用储量又进一步划分为A、B、C、D四级。

为了适应市场经济的需要，更好地与国际接轨，在综合考虑经济、可行性，以及地质可靠程度的基础上，采用符合国际惯例的分类原则，国家技术监督局于1999年颁布了《固体矿产资源量/储量分类》(GB/T17766-1999)国家标准。
11.6.2  固体矿产资源/储量的概念

1.固体矿产资源/储量的概念

固体矿产资源(solid fuels and mineral resources)：在地壳内或地表由地质作用形成的具有经济意义的固体自然富集物，根据产出形式、数量和质量可以预期最终开采技术上可行、经济上合理的。其位置、数量、品位/质量、地质特征是根据特定的地质依据和地质知识计算和估算的。按照地质可靠程度，可分为查明矿产资源和潜在矿产资源。
查明矿产资源(total identified mineral resources)：是指经勘查工作已发现的固体矿产资源的总和。依据地质可靠程度和可行性评价所获得的不同结果可分为储量、基础储量和资源量三类。
基础储量(basic reserve)：是指能满足现行采矿和生产所需的指标要求(包括品位、质量、厚度、开采技术条件等)，是经详查、勘探所获控制的、探明的并通过可行性研究、预可行性研究认为属于经济的、边际经济的部分，用未扣除设计、采矿损失的数量表述。
储量(extractable reserve)：是指基础储量中的经济可采部分。在预可行性研究、可行性研究或编制年度采掘计划当时，经过了对经济、开采、选冶、环境、法律、市场、社会和政府等诸因素的研究及相应修改，结果表明在当时是经济可采或己经开采的部分。用扣除了设计、采矿损失的可实际开采数量表述。依据地质可靠程度和可行性评价阶段不同，又可分为可采储量和预可采储量。
过去我国固体矿产地质勘查中，“储量”一词的含义是指原地储藏量，而且在勘查各阶段、各种地质可靠程度(甚至预测资源)，均只使用一个名词，这与国际上市场经济矿业大国使用的储量的含义相去甚远。现在的分类抛弃了原储量分类的储量的含义，“储量”一词严格地只用于经济可采部分，与国际通用的储量概念接轨(国土资源部矿产资源储量司，2003)。
资源量(resource)：是指查明矿产资源的一部分和潜在矿产资源。包括经可行性研究或预可行性研究证实为次边际经济的矿产资源、经过勘查而未进行可行性研究或预可行性研究的内蕴经济的矿产资源，以及经过预查后预测的矿产资源。
潜在矿产资源(undiscovered resources)：是指根据地质依据和物化探异常预测而未经查证的那部分固体矿产资源。
2.地质可靠程度

地质可靠程度反映了矿产勘查阶段工作成果的不同精度。对应于前述勘查阶段，采用预测的、推断的、控制的，以及探明的术语进行描述。
预测的(reconnaissance)：是指对具有矿化潜力较大的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己知矿床类比时，才能估算出预测的资源量。
推断的(inferred)：是指对普查区按照普查的精度大致查明矿产的地质特征以及矿体(矿点)的展布特征、品位、质量，也包括那些由地质可靠程度较高的基础储量或资源量外推的部分。由于信息有限，不确定因素多，矿体(点)的连续性是推断的，矿产资源数量的估算所依据的数据有限，可信度较低(可信度约为60%)。

控制的(indicated)：是指对矿区的一定范围依据详查的精度基本查明了矿床的主要地质特征、矿体的形态、产状、规模、矿石质量、品位及开采技术条件，矿体的连续性基本确定，矿产资源数量估算所依据的数据较多，可信度较高(可信度约为80%)。

探明的(measured)：是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、矿体的形态、产状、规模、矿石质量、品位及开采技术条件，矿体的连续性已经确定，矿产资源数量的估算所依据的数据详尽，可信度高(可信度约为90%)。

3.可行性评价

可行性评价分为概略研究、预可行性研究、可行性研究3个阶段。

概略研究(geological study)：是指对矿床开发经济意义的概略评价。所采用的矿石品位、矿体厚度、埋藏深度等指标通常是我国矿山几十年来的经验数据，采矿成本是根据同类矿山生产估计的。其目的是为了由此确定投资机会。由于概略研究一般缺乏准确参数和评价所必需的详细资料，所估算的资源量只具内蕴经济意义。概略研究一般在普查阶段后期进行。
预可行性研究(prefeasibility study)：是指对矿床开发经济意义的初步评价。其结果可以为该矿床是否进行勘探或可行性研究提供决策依据。进行这类研究，通常应有详查或勘探后采用参考工业指标求得的矿产资源量/储量，实验室规模的加工选冶试验资料，以及通过价目表或类似矿山开采对比所获数据估算的成本。预可行性研究内容与可行性研究相同，但详细程度次之。当投资者为选择拟建项目而进行预可行性研究时，应选择适合当时市场价格的指标及各项参数，且论证项目尽可能齐全。
可行性研究(feasibility study)：是指对矿床开发经济意义的详细评价，其结果可以详细评价拟建项目的技术经济可靠性，可作为投资决策的依据。所采用的成本数据精度高，通常依据勘探所获的储量数及相应的加工选冶性能试验结果，其成本和设备报价所需各项参数是当时的市场价格，并充分考虑了地质、工程、环境、法律和政府的经济政策等各种因素的影响，具有很强的时效性。
可行性评价作为分类的重要条件，强化了资源储量的经济意义。
4.资源量/储量经济意义的划分

对地质可靠程度不同的查明矿产资源，经过不同阶段的可行性研究，按照评价当时经济上的合理性，其经济意义可以划分为经济的、边际经济的、次边际经济的、内蕴经济的。
经济的(economic)：其数量和质量是依据符合市场价格确定的生产指标估算的。在可行性研究或预可行性研究当时的市场经济条件下开采，技术上可行，经济上合理，环境等其他条件允许，即每年矿产品的平均价值能满足投资回报的要求。或在政府补贴和(或)其他扶持措施条件下，开发是可能的。

边际经济的(marginal economic)：在可行性研究或预可行性研究当时，其开采是不经济的，但接近于盈亏边界，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他扶持的条件下可以变成经济的。
次边际经济的(submarginal economic)：在可行性研究或预可行性研究当时，开采是不经济的或技术上不可行，需待矿产品价格大幅上扬，或技术进步后使成本降低，方能转化为经济的。
内蕴经济的(intrinsic economic)：仅通过概略研究作了相应的投资机会评价，未作预可行性研究或可行性研究。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。
经济意义未定的(economic-interest undefined)：仅指预查后预测的资源量，属于潜在矿产资源，无法确定其经济意义。
11.6.3  固体矿产资源/储量的分类依据及分类系统

经过矿产勘查所获得的不同地质可靠程度和经相应的可行性评价所获得的不同经济意义是固体矿产资源/储量分类的主要依据。据此分为资源量、基础储量、储量三大类16种类型，分别用三维形式(图11.2)和矩阵形式(表11.1)表示。
11.6.4  分类编码

资源量/储量分类采用(EFG)三维编码系统，E、F、G分别代表经济轴、可行性轴，以及地质轴(图11.2)。编码的第一位数表示经济意义：1代表经济的，2M代表边际经济的，2S代表次边际经济的，3代表内蕴经济的；第二位数表示可行性阶段：1代表可行性研究，2代表预可行性研究，3代表概略研究；第三位数表示地质可靠程度：1代表探明的，2代表控制的，3代表推断的，4代表预测的。变成可采储量的那部分基础储量，在其编码后加英文字母“b”以示区别于可采储量。

11.6.5  资源量/储量的类型及编码

1.储量分类(3种储量类型)
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(1)可采储量(111)：探明的、可研、经济的基础储量的可采部分。是指在已按勘探阶段要求加密工程的地段，在三维空间上详细圈定了矿体，肯定了矿体的连续性，详细查明了矿床地质特征、矿石质量和开采技术条件，并有相应的矿石加工选冶试验成果，已进行了可行性研究，包括对开采、选冶、经济、市场、法律、环境、社会和政府因素的研究及相应的修改，证实其在计算的当时开采是经济的。估算的可采储量及可行性评价结果，可信度高。
(2)预可采储量(121)：探明的、预可研、经济的基础储量的可采部分。是指在已按勘探阶段要求加密工程的地段，在三维空间上详细圈定了矿体，肯定了矿体的连续性，详细查明了矿床地质特征、矿石质量和开采技术条件，并有相应的矿石加工选冶试验成果，但只进行了预可行性研究，表明当时开采是经济的。估算的可采储量可信度高，可行性评价结果的可信度一般。

(3)预可采储量(122)：控制的、预可研、经济的基础储量的可采部分。是指在己达到详查工作阶段程度要求的地段，基本上圈定了矿体三维形态，能够较有把握地确定矿体连续性，基本查明了矿床地质特征、矿石质量、开采技术条件，提供了矿石加工选冶性能条件试验的成果。对于工艺成熟的易选矿石，也可利用同类型矿产的试验结果。预可行性研究结果表明开采是经济的，估算的可采储量可信度较高，可行性评价结果的可信度一般。
2.基础储量(6种基础储量类型)

(1)探明的、可研、经济的基础储量(111b)：它所达到的勘查阶段、地质可靠程度、可行性评价阶段及经济意义的分类与“111”描述的要求相同，其唯一的差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。
(2)探明的、预可研、经济的基础储量(121b)：它所达到的勘查阶段、地质可靠程度、可行性评价阶段及经济意义的分类与“121”描述的要求相同，其唯一的差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。
(3)控制的、预可研、经济的基础储量(122b)：它所达到的勘查阶段、地质可靠程度、可行性评价阶段及经济意义的分类与“122”描述的要求相同，其唯一的差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。
(4)探明的、可研、边际经济的基础储量((2M11)：是指在达到勘探阶段工作程度要求的地段，详细查明了矿床地质特征、矿石质量、开采技术条件，圈定了矿体的三维形态，肯定了矿体连续性，有相应的加工选冶试验成果。可行性研究结果表明，在当前的技术经济条件下，开采是不经济的，但接近盈亏边界，只有当技术、经济等条件改善后才可变成经济的。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，分布在可采储量周围或其间、估算的基础储量和可行性评价结果的可信度高。
(5)探明的、预可研、边际经济的基础储量(2M21)：是指在达到勘探阶段工作程度要求的地段，详细查明了矿床地质特征、矿石质量、开采技术条件，圈定了矿体的三维形态，肯定了矿体连续性，有相应的矿石加工选冶试验成果。预可行性研究结果表明，在确定当时，开采是不经济的，但接近盈亏边界，待将来技术经济条件改善后才可变成经济的。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，分布在可采储量周围或其间。估算的基础储量和可行性评价结果的可信度高。
(6)控制的、可研、边际经济的基础储量(2M22)：是指在达到详查阶段工作程度要求的地段，基本查明了矿床地质特征、矿石质量、开采技术条件，基本圈定了矿体的三维形态；预可行性研究结果表明，在当前的技术经济条件下，开采是不经济的，但接近盈亏边界，待将来技术经济条件改善后才可变成经济的。其分布特征类似于2M11。估算的基础储量可信度较高，可行性评价结果的可信度一般。
3.资源量(7种类型的资源量)

(1)探明的、可研、次边际经济的资源量(2511)：是指在勘查工作程度已达到勘探阶段的地段，地质可靠程度为探明的，可行性研究结果表明，在确定当时，开采是不经济的，必须大幅度提高矿产品价格或大幅度降低成本后，才能变成经济的。估算的资源量和可行性评价结果的可信度高。
(2)探明的、预可研、次边际经济的资源量(2521)：是指在勘查工作程度已达到勘探阶段的地段，地质可靠程度为探明的，预可行性研究结果表明，在确定当时，开采是不经济的，必须大幅度提高矿产品价格或大幅度降低成本后，才能变成经济的。估算的资源量可信度高，可行性评价的结果一般。
(3)控制的、预可研、次边际经济的资源量(2522)：是指在勘查工作程度已达到详查阶段的地段，地质可靠程度为控制的，预可行性研究结果表明，在确定当时，开采是不经济的，必须大幅度提高矿产品价格或大幅度降低成本后，才能变成经济的。估算的资源量可信度高，可行性评价的结果一般。
(4)探明的内蕴经济资源量(331)：是指在勘查工作程度已达到勘探阶段要求的地段，地质可靠程度为探明的，可行性评价仅作了概略研究，其经济意义介于经济的一次经济的范围内，估算的资源量可信度高，可行性评价可信度低。
(5)控制的内蕴经济资源量(332)：是指在勘查工作程度已达到详查阶段要求的地段，地质可靠程度为控制的，但仅作了概略研究，其经济意义介于经济的一次经济的范围内，估算的资源量可信度教高，可行性评价可信度低。
(6)推断的内蕴经济资源量(333)：是指在勘查工作程度只达到普查阶段要求的地段，地质可靠程度为推断的，资源量只是根据有限的数据估算出来的，其可信度低。可行性评价仅作了概略研究，经济意义介于经济的一次经济的范围内，可行性评价可信度低。
(7)预测的资源量(334)：依据区域地质研究成果、航空、遥感、地球物理、地球化学等异常或极少量工程资料，确定为具有矿化潜力的地区，并和已知矿床类比而估计的资源量，属于潜在矿产资源，有无经济意义尚不确定。

上述分类系统提供了三方面的信息：①矿产勘查阶段；②可行性评价阶段；③经济可靠性程度。新分类包括：与设计和生产相衔接的可采储量、在勘查阶段形成的资源储量、矿产资源预测中使用的预测资源量(国土资源部矿产资源储量司，2003)。在该分类系统之外，不属于储量/资源量部分的即成为矿点。
应由试验确定，尤其是含巨粒和粗粒级金的矿区，缩分误差不大于3%。
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