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叙谈矿产地质工作

矿产资源评价篇（13）

本刊从 2018 年第 1 期至 2019 年第 1 期刊登了矿产资源评价篇第三节矿区勘查阶段及其评价的全部内

容。从本期开始，陆续刊登矿产资源评价篇的最后一节勘探矿区的评价，敬请关注。

第四节 勘探矿区的评价

勘探矿区都是从完成了详查评价的矿区中挑选出来的，而勘探矿区及其勘探范围的选定则与各个时期经济

社会走向密切相关。在计划经济体制下经过详查评价的矿区除自然条件极差的地区外，几乎自然而然地转入勘

探工作，其工作范围也与详查评价矿区大致相同。因为那个年代看重的是工作量和资源储量规模。完成的工作

量越多，上交的资源储量规模越大，则单位的工作成绩越显著，对国家的贡献越大，可得到嘉奖，至于勘探后的矿

区能否得到利用、能否创造更大价值，则是其他单位的事情。然而在市场经济体制下，矿区勘探是本着“谁投资，

谁受益”的原则，强调的是勘探投资的经济效益与社会效益，因此，勘探矿区及其勘探范围的确定就不能像计划经

济年代那样不计成本、不顾效益、盲目追求工作量与资源储量规模了。首先要考虑的是市场，也就是依据所勘探

矿种的市场供需形势及其价格高低，即使市场上供不应求，而其价格较低时，也未必有人对该矿种的矿区投资，进

行勘探工作，整个勘探评价工作受市场经济左右。例如上世纪80年代末至90年代初，微机技术应用在中国开始

全面推广，冲击了许多行业的原有生产秩序，印刷行业首当其冲。近百年来用铅字模块打字、排板、印刷的技术方

法被微机技术彻底替代了；数以亿计的铅字及其制板停止使用，铅的用量急剧下降，相应地，铅锭市场价格也一落

千丈，由1800美元/吨降至200美元/吨，当时许多矿山因难以支撑而停产，铅矿勘探项目也无人问津。到了本世纪

初，由于中国汽车工业的兴起，带动了其中必不可少的蓄电池生产，而铅锭是蓄电池生产中最重要原料之一，于是

随着中国汽车年产量达到千万辆以上时，整个铅业市场被激活了，铅锭价格又攀升到2000美金/吨以上，铅矿勘查

工作又恢复了生机。这样的实例近十年来并不鲜见，以市场经济为导向的矿产勘探工作己成为常态。然而地质

勘探投资毕竟属于风险性投资，因而投资者在活跃的地质市场上虽然对探矿权与釆矿权范围的申报都很积极、大

胆，大块地圈定勘查范围，但在勘探矿区范围的确定上都很谨慎，不敢贸然冒进，以防资金链断裂。目前只有央

企、国企以及大型矿业公司能将详查评查矿区整体或大部分转为勘探评价的矿区，而一般中、小型企业多是选取

详查评查矿区中的部分区域，例如资源储量集中、矿石质量上乘以及地质条件较好的地段，先进行勘探评价工作，

以便尽快地获利，还息还贷，保证资金链安全，然后再对其他地段进行勘探评价工作。这种操作模式是当今市场

经济条件下矿区勘探评价工作的通行模式，但是，若是没有对矿区进行通盘的勘探评价工作规划，这种工作模式

很可能就会陷入急功近利的深渊，并给后续工作带来无穷的麻烦和后患。

1 “详细查明”是勘探评价工作任务的核心内容

勘探矿区的评价工作按 1999年版矿产地质勘查规范的规定，是“通过加密各种釆样工程，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

查明矿体开釆技术条件，对矿石加工选冶性能进行实验室流程实验或实验室扩大连续试验，必要时进行半工

业试验，为可行性研究或矿山建设设计提供依据”。该规定强调了 3个方面重要内容：一是对矿床地质特征和

􀤇􀤇􀤇􀤇􀤇􀤇􀤇􀤇􀦇􀤇􀦇􀤇􀤇􀤇􀤇􀤇􀤇􀤇􀤇􀦇􀤇 􀦇 叙谈矿产地质工作
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矿体地质特征在详查评价“基本查明”的基础上，通过各种勘查工程的加密揭露和釆样，达到“详细查明”的水

平，将地质特征的勘查程度提高一个档次，以便确定合理的开拓方案；二是对矿石加工选冶不停留在类比法

研究上，必须依据矿石特征进行不同级别的选冶性能试验，以便为矿区开发选择最佳的选冶工艺流程；三是

要充分考虑矿区地质、经济、工程、环保、法律以及政府政策等因素，对矿区开发的可行性进行论证，确定矿区

必须拟建的各个项目及其如何建设的意见，为矿山开发设计及其投资规模提供依据。

这 3个内容不但全面概括了矿区勘探评价工作的目的和任务，而且也彰显了在市场经济条件下矿区勘探

评价工作与矿山开发工作的衔接，使勘查工作平稳地向开发工作过渡。在此可能有人要问，现今“规范”所规

定的勘探评价工作和以往“规范”中哪一个勘查阶段相当。据对比，它相当于过去“规范”中详细勘探阶段，但

其中技术经济部分远超过以往详细勘探阶段的要求，且更加强调对矿区开发可行性的调查研究。

2 大比例尺地质填图和加密釆样工程是“详细查明”的常用办法

勘探矿区评价中最重要是“详细查明”矿床地质特征和矿体地质特征。在以往工作中，大比例尺地质填

图和加密各种釆样工程是其最常用的办法，而现今由于科学技术进步，许多勘探矿区运用了先进的探测手段

和科学运算，构成有机的组合，在勘探评价中也获得一定效果。

2.1 阐明成矿期成矿地质环境是勘探矿区外围地质填图的重点

勘探矿区评价中地质填图是一项重要的工作内容，一般可分勘探矿区外围地质填图和勘探矿区范

围内地质填图两部分。矿区外围地质填图比例尺通常为 1∶10 000~1∶25 000，个别为 1∶50 000，但在执行

中各个单位悬殊较大，有的能按规范要求，开展野外工作，进行实测；有的是实测几条剖面后收集区调资

料，对区调图幅进行修编；有的甚至就是选取区调图件某部分经拼接后沿用。相对而言，大、中型矿区执

行情况比小型矿区好，也较规范。矿区外围地质填图初衷是阐明区域地质背景，确保矿区评价的准确

性，同时企望在外围寻找新的矿产地，以便扩大矿区前景。然而许多矿区，即便进行了野外实测的矿区，

虽然在报告中地层、岩浆岩、构造以及区域矿产等内容样样俱全，但很少能达到上述目的或其中部分目

的，最主要的原因是没有意识到区域地质背景的阐明对勘探矿区评价的意义，因而在收集或积累大量矿

区外围区域地质资料后未能对它进行提升，停留在资料层面上。以往勘探评价较为成功的矿区经验表

明，对矿区外围的区域地质资料必须要珍视，要下苦功研讨，方能取得效果。如某沉积型磷矿区，在勘探

矿区外围地质填图中对区域地层的岩性、岩相、厚度、组分、粒度等做了详细划分，并在此基础上研究了

各层序间接触关系和纵、横向岩性、岩相变化，勾画出不同时期沉积环境，并结合区域构造与含矿层赋存

部位，阐明了该矿区成矿期成矿地质环境，指明了矿区外围找矿勘查方向，同时在矿区外围地质填图中

找到数个不同规模的同类型的磷矿，使勘探矿区形成“众星捧月”的局面，为矿区今后规模化开发和构建

龙头产业创造了有利的条件。他们的成功经验得到同仁们的认可，后来许多单位在矿区勘探评价中也

加强了区域地质研究，并将阐明矿区成矿期成矿地质环境作为填图的重点，收到很好效果。在此有 2 个

问题很值得我们思考与重视：一是矿区勘探评价固然是对勘探矿区的矿床地质与矿体地质进行“详细查

明”，但勘探矿区外围区域地质研究应该达到什么程度？这个问题在历次规范中都没有明确，所以，很多

勘探报告中将矿区外围地质填图成果停留在资料收集和基本事实表述上。大量事实表明，勘探矿区的

矿体产出分布特征与该地区成矿期地质环境息息相关，而后者只有通过区域地质资料的研究才能得以

阐明，所以矿区外围地质填图必须归结到矿区成矿期成矿地质环境研究上来，才能保证矿区勘探评价工

作的准确性；二是矿区勘探评价是以勘探矿区的矿体为重点，但与外围找矿应处于什么关系？这个问题

以往也不太明确。勘探团队专注于矿区的资源储量，而外围工作似乎是编外任务。然而在现今市场经

济体制下，独个矿区除特大型矿床外很难将企业做大、做强，因此矿区内勘探工作与矿区外普查找矿工

作不能分割，应该相互呼应，才能为今后矿山开发与企业发展开创更好的前景。

2.2 阐明控矿条件及其标志是勘探矿区范围内地质填图的重点

勘探矿区范围内地质填图的比例尺要视不同矿种及其类型而定，通常为 1∶2000~1∶1000，必要时可
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开展 1∶500 地质填图。地形图必须符合同比例尺地形测量规范要求的精度，而所有地表地质观察点、地

质剖面线以及各类工程位置都必须用仪器测量投注在图面上，因为勘探矿区大比例尺地形地质图不但

是矿区可行性论证的主要资料，也是矿山设计与布局的基础图件。有的矿区在勘探评价中由于高程误

差、工程漏测、地质界线不准确以及地物标记不全等原因，致使矿山设计出现不应该出现的错误。

矿区内大比例尺地质填图中地质内容要按规范执行，在执行中并非就是将原有地质图的观测线加密，将地

质填图单元进一步细分，增加几条地质界线而己，而是要依据不同矿床类型的特点以及本矿区存在问题，有所侧

重地开展工作。如某一蚀变型金矿区，金矿化沿着蚀变带呈浸染状分布，在详查中认为矿化体是受蚀变带控制

的，并以蚀变带中矿石品位圈定矿体，而在勘探评价中当工程加密后，其矿体形态有的面目全非，有的出现孔孔

见矿而孔孔不联的现象，后来在矿区内开展大比例尺地质填图，对蚀变带进行了详细划分，发现不同类型的围岩

蚀变具有一定组合，并且与矿化强度密切相关，其中以绿泥石化为主的蚀变组合与矿化最密切，并且空间分布也

比较稳定。于是在填图中将蚀变带详细地划分了不同蚀变组合，并以绿泥化为主的蚀变组合作为基准，对矿体

进行重新圈定，所圈定的矿体经开釆验证基本都可靠。又如某铅锌矿区，矿体产于外接触带碳酸盐岩中，矿化范

围较广，在详查评价中认为它是受地层控制的低品位矿床，后在勘探矿区地质填图中对地层做了详细研究，并结

合钻孔资料进行了统计分析，结果发现矿化强度与岩性组构的关系十分密切；不同岩性组构与矿化的相关系数

也有所不同，其中，细硅质条带状大理岩与铅锌矿化的相关系数最大，矿化强度最强，薄层状不纯大理岩次之，厚

层状大理岩较差，于是按岩石组构特征详细划分岩性层，在不同岩性层中对矿体进行了重新圈定，划分出富矿

体、贫矿体与表外矿体，并阐述了其产出与分布状况，从而进一步肯定了矿区价值，顺利完成了矿区勘探评价任

务。上述实例表明，勘探矿区大比例尺地质填图中必须结合矿区存在的问题进行，才能有力地推动矿区勘探评

价工作，这些问题中绝大部分都是矿体的控矿条件及其标志的问题，经常由于它未能解决或解决不好而成为矿

区勘探评价的“钉子户”。矿区勘探评价中对矿区的控矿条件及其标志的许多矿区工作是一件十分系统而细致

的工作，不能停留在通常的矿体“受地层控制”、“受构造控制”、“受蚀变带控制”等宏观层面上，而是要在宏观框

架上通过矿物学、岩石学、矿床学、统计学以及地球化学工作，阐明其中直接控制矿化赋存和富集的具体相关地

质因素，如上述2个实例。这种控矿因素的划分和厘定不但能将矿体特征的“详细查明”向更高层次引伸，而且也

为矿体圈定及其资源储量估算找到有力的地质依据。

3 准确厘定矿床勘探类型是详细查明矿体地质特征的前提

详细查明矿体地质特征是勘探评价的核心内容，要达到这个目的首先必须厘定矿床勘探类型。关于矿床勘

探类型往往有人将它与矿床成因类型和矿床工业类型混为一谈，事实上这三者是互为联系又有区别的。矿床成

因类型主要是以矿床形成机制划分的，矿床工业类型主要是以矿床工业利用划分的，而矿床勘探类型主要是以

其勘查难易程度划分的，然而三者都脱离不了矿床和矿体地质特征。矿床勘探类型是勘探评价的矿区资料和生

产矿山釆矿资料两者综合对比的产物。由于矿床特征多样性以及勘探类型划分的局限性，曾经一度响起了取消

矿床勘探类型的呼声，造成混乱局面。然而大量事实表明矿床勘探类型不能取消；2002年版的地质勘查规范再

度重申了矿床勘探类型存在的必要性，并对其划分原则与应用方法也做了改进与详细表述。

3.1 矿床勘探类型划分的五大要素

目前各个矿种的矿床勘探类型划分基本上兼顾了矿体地质特征和矿山开发要求，主要由矿体规模、矿体形态、

矿体厚度稳定程度、矿体矿石组分均匀程度、矿体完整程度等5个因素来确定。其中矿体规模包括了矿体空间规模

和资源储量规模。矿体形态不仅是外表形态，而且要考虑矿体内部夹石、无矿地段以及不同矿石类型分布情况。

矿体厚度稳定程度主要是指主矿体，包括走问、倾向以及倾角等稳定程度。矿体矿石组分均匀程度主要是指有用

组分，同时要考虑伴生、有害组分的含量及其变化程度。矿体完整程度主要是指矿体受后期构造作用、岩浆作用以

及变质作用而肢解、变态的程度，及由此引发的矿体周边岩石稳定程度。在矿床勘探类型划分中，上述5个因素都

以其基本特征及其变化程度不同又划分为大、中、小，或简单、较复杂、复杂，或均匀、较均匀、不均匀，或稳定、较稳

定、不稳定等3个级次，相应地将不同矿种的勘探类型也分为三大类型，并结合以往勘探评价经验和矿山开发要求，
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给出了每一勘探类型控制的、探明的必要的工程间距。例如锰矿第一勘探类型探明的工程间距为(400~600)m×

(200~400)m；铅锌矿第二勘探类型控制的工程间距为(80~100)m×(60~100)m，以便为野外作业时参考选用。

3.2 矿床勘探类型厘定方法

对矿床勘探类型的厘定方法各不相同。有的以规模最大矿体为依据进行厘定。如某黑色金属矿区其主矿

体长达2500 m，呈似层状延伸，将其定为第一类型，以400 m×400 m网度进行控制。也有人以上述5大要素中变

化最大的因素为依据进行勘探类型厘定，如某个有色金属矿区其矿体规模大，形态简单、厚度稳定、矿体连续，唯

矿石组分复杂且不太均匀，因而依据后者将其定为第三类型，以50 m×50 m网度进行控制。由于上述厘定方法

未能全面考虑矿体变化的各个因素，并且缺乏定量概念，于是人们便提出用统计方法进行厘定，将矿床勘探类型

的5个要素按其不同变化程度给出不同类型系数，如规范中所定的铜矿有用組分均匀的（品位变化系数<60%）其

类型系数为0.6，不均匀的（品位变化系数>150%）为0.2；铅锌矿厚度稳定的（厚度变化系数<50%）其类型系数为

0.6，较稳定的（厚度变化系数50%~100%）为0.4，然后将其类型系数总和作为厘定依据。后来为了突出各个因素

的差异性，便依据矿区实际情况对不同因素给予不同的权重，如上述某铅锌矿其矿石组分变化较大，于是将其权

重定为30%，矿体规模、形态和厚度变化不大，其权重给予20%，而矿体基本没有遭受后期构造破坏，完整程度较

高，仅给予10%的权重，然后将权重数值与类型系数乘积之和作为矿床勘探类型厘定的依据。

3.3 对勘探类型要从实际出发，灵法应用

上述厘定方法有所偏颇，因为矿床勘探类型厘定是以主矿体为主，但是，一个矿区很少就只有一个主矿

体，而其他矿体的变化程度也不一定与主矿体相同，即便只有一个主矿体，经常在矿体接近尖灭端出现分叉、

狭缩等变态；在中心部位出现膨账、复合等现象，因而所定的矿床勘探类型不可能覆盖了全矿区所有矿体及

其各部位，如上述某黑色金属矿区中除主矿体外，其上、下盘还有不少中、小型矿体，若是矿床以第一勘探类

型的400 m×400 m网度进行勘探，有些矿体得不到控制，因而，矿床勘探类型的厘定只是对矿床勘探难易程度

的总体把握，而在具体细节掌握上必须从实际出发，灵活处理。根据以往经验，有 2点值得注意：一是主矿以

外的其他矿体以及主矿体边部、深部，可以不强求与主矿体勘探类型完全一致，也就是讲一个矿区在以主矿

体为主的矿床勘探类型框架下，准许过渡性勘探类型或另一种勘探类型存在，对不同矿体以及同一矿体的不

同地段或部位釆用不同的勘探网度进行勘探；二是随着矿区勘探工作的进展，矿体地质特征可能发生变化，

与原先设定的有所不同，在此情况下应及时修改矿床勘探类型，以适应矿区勘查评价工作的需要。

3.4 “矿体地质特征”和“获待最大效益”是选择最佳勘查网度的两大原则

矿床勘探类型与勘查网度是相呼应的，同时也是矿区勘探评价工作的依据，但历来勘查规范中对不同勘

探类型的勘查网度都是只给出一个范围值，以供各矿区参考选用。到底应该怎么选择合适的网度？在上世

纪五六十年代，勘探矿区和开釆矿山相对比较少，为了“保险”起见，大多选取最小的间距进行工作，结果浪费

了大量工作。后来由于勘探矿区和开发矿山渐多，积累了丰富的探、釆资料，因而在上世纪 90年代后类比法

逐渐盛行，特别是在同一矿田或矿集区中，中、小型矿床大多是釆用类比法确定勘查网度，而大型矿床往往在

类比法的基础上，选择一个区段进行勘查网度试验、施工验证，进行各种测算，包括统计法、稀疏法、资源储量

对比法以及经济核算法等等，以便确定最佳工程间距。这些研讨工作是十分必要的，以往的工作经验表明，

不论釆用什么方法确定最佳勘查网度，都必须将矿体地质特征与用最少投入、获取最大效益的原则有机结合

起来，但矿区的矿体地质特征是主因，脱离它就会出现偏差。例如某中型黑色金属矿区，矿体呈似层状缓倾

斜向下延伸，在勘探评价中便与相邻的勘探报告已获得上级储委批准的同类型矿区进行类比，也以200 m×100 m的

间距进行勘探，然而最终勘探报告由于“矿体没有得到有效控制”的原因而没有通过。因为相邻矿区的矿体

向下延伸时厚度基本稳定，厚度变化系数<50%，釆用 200 m×100 m的间距能够控制住，而该矿区的矿体是呈

起伏波状向下延伸，厚度变化系数>50%，也釆用同一网度就控制不住了，因而在同一矿集区或矿田内同类型

矿区进行类比时，也不能脱离矿区的矿体地质特征，否则就会导致失误。

（中国地质科学院矿产资源研究所 吴良士 供稿）

 
 

 

 
 

 
 

 


