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矿产地质勘查的层次性、投资规划及快速预查
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(加拿大东亚矿业公司, 北京, 100006)

摘  要 :  探矿工程是一个逐步缩小工作范围、由浅入深、由表及里、逐渐加密的取样工程。地质

勘查是分阶段、有层次进行的, 按工作面积由大到小分为 5 个层次。文章探讨了每个工作层次的

工作平台、主要工作内容、野外工作量和预期目标。根据投资经验统计, 一个中小型矿床的勘查从

选区申请立项到详查结束, 用于纯地质勘查上的费用大体需要 1330 万元 (选区 ) 预查阶段 130

万, 普查 ) 详查阶段 1200万元)。认为项目建设与找矿前景评价应抓住 3 个关键: 建立专家群体

(快速选区)、建立和完善研判准则和流程(快速研判)、建立精干队伍野外调研(快速评价)。建议

组建 3人快速勘查组半年完成野外预查: 2 个月完成地质、化探调查, 2 个月完成靶区验证。
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0  引言

矿产资源勘查是高风险、高利润、周期长的实践

活动,在实际操作中存在许多不可预见的因素。如

何在最短的时间内以最小的投入获得最大的回报是

每个矿业公司最关心的问题。笔者根据自己 20多

年的工作经验和矿业市场调查, 从矿产地质勘查的

层次性出发,探讨各矿产地质勘查各阶段工作量和

资金的投入。从工作靶区筛选、项目申请、预查 ) 详

查,探讨高效、快速、经济的矿产地质勘查问题。

1  矿产地质勘查的层次性

探矿工程是一个逐步缩小工作范围、由浅入深、

由表及里的逐渐加密采样间距的取样工程,地质勘

查是分阶段的、有层次的工作。根据工作面积的大

小、工作详细程度的比例尺、工作平台、工作内容、目

标和提交成果的不同, 分为 5个阶段。按工作面积

大体分为 5个层次: 1000 km2 y 100 km 2 y10 km2 y

1 km2 y 0. 1 km2。地质勘查的这 5 个阶段承先启

后,每一层次的工作重点、工作方法、目标及提交的

成果各不相同, 每一阶段都可以得出肯定或否定的

结论(表 1)。若是肯定,并做出下一步工作设计。

1000 km2 和 100 km2 的工作属于项目开发、项

目建设阶段,即选定工作区。根据地质资料综合分

析,确定找矿远景区片,并以少量的投入对找矿远景

区(片)进行快速评价,做出有无找矿潜力的结论,并

选择 10~ 100 km2 或1~ 10 km2 的不同范围登记矿

权,申请立项。

其中第二、三层次对于项目的持续进行和企业

的加大投入起至关重要的作用, 重点远景区矿产调

查 (项目建设之选区、选题、立项) 是基于 100 km
2

以上范围的区域资料综合分析和路线地质调研, 做

出该区有无找矿潜力、有无必要立项的结论。若肯

定,选择 10~ 100 km2 的范围作为预查区(靶区) , 10

~ 100 km2 范围是地质勘查的主战场。在 10~ 100

km2 范围内(靶区)开展预查工作, 通过地质、物探、

化探等综合方法和地表工程, 发现矿体、探求资源

量,对工作区找矿前景和经济价值做出评价。在此

基础上筛选出 1~ 10 km
2
甚至更小范围的矿化集中

区作为地质勘查的主体。

这 5个层次又可归为 3个阶段:

第一阶段: 100~ 1000 km2 (或更大)。区域资料

分析和各种示矿要素提取、发现异常和矿化带、确定



工作区,属于对项目前景的评价。取样介质主要是

水系沉积物、土壤和少量岩石样。

第二阶段: 10~ 100 km2 , 预查。通过地表工程

对靶区找矿前景进行评价,做出是否应该由表及里、

由浅入深、由地表探矿转入地下探矿的结论。取样

介质为岩石和土壤。

以上两个阶段主要是综合分析、多源信息提取、

研究成矿地质背景,发现异常 y对异常追根求源 y

确定矿带、矿体的空间属性和矿化强度。

第三阶段: 0. 1~ 10 km2。在有限范围内通过大

量槽、硐、钻探等工程揭露,确定矿体的几何形态、产

状、品位、矿石结构构造、矿石可选性,有用元素赋存

状态等,对矿床的经济价值和工业意义做出评价,为

矿业开发提供科学依据。取样介质主要是岩石。

表 1 矿产地质勘查的 5个层次及内容

Table 1  Five levels and contents o f miner al explo ration

面积/ km2 工作层次 比例尺 工作平台 工作内容 野外工作 目标 提交成果

1000
区域矿产
调研 ( 选
片)

1 B 20万
~ 1 B 5万

根据区域矿产分布规律、
区域地质调研报告、遥感
解译、航磁资料、重力资料
所选定的重点成矿带; 利
用1B 20万区域地质图和
矿产分布图, 由点到面综

合研究,选择工作区片

区域成矿地质背景,矿床
(点)分布规律, 主要矿种,
找矿主攻类型

路线地质调研,稀
疏剖面地质, 矿
(化)点,重点区水
系沉积物测量或
地球化学剖面控
制,覆盖区少量探

槽揭露

选择找矿远景区,
登记矿权

提交区域矿产调
研报告和找矿远
景区预测, 编写矿
权登记材料

100

重点远景
区矿产调

查 (选区、
选题)

1 B 5万

根据 1 B 20 万、1 B 5 万
矿产分布图的各种信息
和示矿要素提取所选择

的靶区; 应用资料: 1 B 5
万地形图、地质图、矿产
图、遥感解译图、20 万水
系地球化学异常图等

1 B 20 万矿点、异常检

查,成矿规律及控矿因素
研究,示矿要素提取

1B 5 万水系沉积
物测量,土壤地球
化学剖面调研,少
量探槽揭露, 1 B 5

万地质简测,路线
地质调研,剖面地
质测量; 少量探
槽。

优选找矿靶区, 基

本圈出矿化带, 登
记探矿权

提交地质、化探测
量报告、地质研究

报告、编写矿权登
记材料

10
预查 ( 选
段)

1 B 2. 5万
~ 1 B 1万

根据 1B 5万水系沉积物
测量成果、基础地质研究

和蚀变矿化带研究所确
定的重点工作区;使用资
料: 1 B 5万水系沉积物
测量成果图、1 B 5万和 1
B 2. 5 万地形图和地质
图

通过 1B 2万或 1 B 1 万
比例尺的地质填图和物
探、化探工作, 初步查明
主要物探、化探异常特征

及分布范围,对有价值的
物探、化探异常及矿化蚀
变体可用少量工程加以
揭露;如发现矿体, 应大
致了解有用矿物成分及
品位,矿体厚度、产状等,

大致了解矿石结构构造
和自然类型

1 B 5 万异常检
查; 1 B 2万(或 2.
5万)土壤地球化
学测量,土壤地球

化学剖面调研,探
槽、浅井揭露, 1B
2万地质简测, 路
线地质调研,剖面
地质测量,高精度
磁法测量, IP ; 以

槽探为主、浅井为
辅

圈出地表矿化带

和矿体, 初步预测
可能的资源量, 提
出可供普查的地
区, 优选找矿靶
位, 为深部工程提
供依据

提交预查地质报
告, 对找矿前景作
出评价

1
普查(选靶
位或靶心)

1 B 1 万~
1 B 2000

根据 1 B 2万或 1 B 2. 5
万土壤地球化学异常和
高精度磁法测量成果、激
电异常及 1B 2. 5万地质

简测选定的重点矿化地
段、矿体; 使用资料: 1 B 2
万或 1B 2. 5万土壤地球
化学异常图、高精度磁异
常图、激电异常图及 1B
2. 5万地质图

初步查明地层、构造、岩
浆岩等地质情况,依据矿
种及矿床类型的不同研
究主要控矿因素;通过地
质填图及物探、化探测

量,寻找、发现与评价各
类化探异常、物探异常、
矿点、矿化点。通过有限
的取样工程,大致查明矿
体的分布、规模、产状和
矿石质量

钻探、坑探、槽探
工程相结合

可行性概略评价,
相应估算矿产资
源量, 提出是否有
进一步详查的价

值, 圈出详查区范
围, 并通过预可行
性研究, 做出是否
具有工业价值的
评价

提交普查地质报

告, 对工业利用价
值作出评价

0. 1~ 1
详查或勘
探(实现矿
产商品化)

1 B 2000~
1 B 1000

普查阶段确定的有工业
意义的矿体、矿化富集地
段;使用资料: 各种地质、
物探、化探等综合资料。

基本查明矿床(点 )的地
层、岩浆岩、构造特征、控
矿因素及矿化富集条件;
通过系统取样工程,基本
查明矿体规模、形态、产
状、厚度和品位变化情况

钻探、坑探工程为
主; 勘探线线距
50~ 10 m

对矿体加以控制,
计算储量, 为可行
性评价、矿业权转
让、矿山建设设计
提供科学依据

详查或勘探报告,
矿山建设可行性
研究报告和设计,
矿业权技术转让
报告

2  矿产地质勘查各阶段投入概略估计

一个中小型矿床的地质勘查从立项到详查结

束,需要多少工作量和多大的经济投入,应依据勘查

区的自然地理环境、不同矿种、不同矿床类型等因素

而定, 很难做出一个准确的估计。根据对中原地区

及稍微偏远的内蒙古、西南等地区贵金属、有色金属

矿产勘查的投资经验统计,一个中小型矿床的勘查

从选区申请立项到详查结束, 用于纯地质勘查上的

费用大体需要 1 330万元(不包括项目申请、编写立

项申请书、单位管理费,报告复制费等项杂费)。
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根据工作性质又可将地质勘查工作分为两大

阶段:

( 1)项目建设、项目研判、找矿前景评价(预查)

阶段( 130 万元)。主要在地表大体圈定工业矿体,

对矿体的延深有粗略控制,确定矿床类型和矿化范

围,对矿体的空间属性和内在属性有大致的了解,基

本确定矿床的找矿前景。并大致确定了矿体产状、

有用组分和有害组分,估算 334级储量,对矿床进行

概略性经济评价。这一阶段的工作成果可以进行矿

权转让、引进外资,或与其他企业合作勘查。

( 2)普查和详查阶段( 1 200万元)。主要是钻探

和坑探工程、物探、物质成分查定、选矿试验等,确定

矿体或矿床的空间属性和内在属性, 对矿床的经济

价值进行评价。

例如, 内蒙古陈家杖子金矿经过 4年的地质、化

探、物探等工作,总投资 852. 5万元,详查即将结束。

根据目前的地质探矿投入, 这样的投资规模估计是

比较合理的, 1 330万元左右的投入可以满足中小型

矿预查- 普查- 详查的需要。上述估计仅供矿产地

质勘查投资者参考, 根据实际情况进行调整。

表 2  矿产地质勘查各阶段投入概略估计

Table 2 I nvestment estimation at each lev el o f mineral explo ration

阶段 目标 探矿工程工作量 地质测量 地质剖面测量 化探扫面 化探剖面 物探 投入预算

项目
建设

选片、登
记矿权、
立项

矿点、异常调研 10万元

矿产调
研 ( 项
目前景
研判)

选定工
作靶区

槽 探 500 ~
1000m3

1B 50000
10~ 20km2

长度不定
1 B 50000 水系沉
积物测量

100~ 500km2。

土壤化探剖面(点
距 40~ 50m ) 5~
10km

20万元

预查(找
矿前景
研判)

确定值

得工业
评价的
矿产地

槽探 1000~ 2000

m3,
钻 探 1000 ~
1500m

1B 10000, 1 B 25000

5~ 10km2

1B 10000
长度不定

1: 2万或 1 B 1 万
土壤地球化学测

量 1~ 5km 2

土壤化探剖面(点
距 20~ 40m)不定

磁法 1 B 10000
(网度 100 @ 20

( 40) 5 ~ 20km2 ,
激电剖面 (点距
20 ~ 40m ) 5 ~
20km

100 万元

普查(确

定矿体
属性)

确定矿

床工业
价值

钻 探 5000 ~
10000m, 槽 探

3000 ~ 5000m3,
坑道300~ 500m

1B 5000, 1B 10000

1~ 5km2

1 B 2000, 1 B 5000

长度不定

1 B 5000, 1 B
10000 岩石地球
化学测量 0. 5 ~

1km 2

岩石化探剖面

(点距20~ 40m )
不定

磁法 1 B 5000(网
度 50 @ 20) 20~
100km 2, 激电测
深(点距 500m)点

数不定,激电测量
(网度 50 @ 20)面
积不定,激电剖面
(点距 10~ 20m )
50~ 100km

400 万元

详 查
(预可行

性研究)

经济评
价、矿山
建设、矿

权转让

钻 探 10000 ~
20000m, 坑 道

500~ 1000m

1 B 1000, 1 B 5000

0. 1~ - 0. 5 km2

1 B 500, 1 B 1000
长度不定

1 B 2000 岩石地
球化学测量 0. 1

~ 0. 5 km2

岩石化探剖面(点
距 10- 20m)

不定

磁法 1 B 2000(网
度 20 @ 10) 50~
200km 2, 激电测
深 (点距 500 ~

1000m ) 点数不
定, 激电测量(网
度 20 @ 10)面积
不定

800 万元

经费总投入(不包括项目申请、编写立项申请书、单位管理费、报告复制费等项杂费) 1330万元

3  项目建设与勘查区找矿前景评价的
3个关键

  5个工作层次的前 2个是地质勘查的关键, 选

区、项目研判和项目建设是矿产地质勘查最重要的

第一步,最后 3个阶段只是按照国家规范和技术操

作程序依次进行而已。项目研判与找矿前景评价有

3个关键:

3. 1  建立专家群体(快速选区)

对各种区域资料进行综合分析,研究成矿地质

背景、矿床分布规律、确定找矿主攻类型。专家群体

以 1B20万、1 B 5万地质资料、化探、物探、遥感等

资料的综合分析,确定找矿远景区或靶区。

3. 2  建立和完善研判准则和流程(项目快速研判)

根据公司发展规划和方向, 制定适合自己公司

的不同矿床类型的项目研判准则和流程,这些准则

和流程要便于野外操作, 便于管理和监控。

3. 3  建立精干队伍野外调研(找矿前景快速评价)
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项目在确定前或立项后要组织快速、精干的地

质队伍进行野外实地调研和适量的工程验证。可分

3个步骤(阶段) :

( 1)立项前野外踏查:地质专业人员 1~ 2名,对

所选定的找矿远景区, 快速野外调研。主要是路线

地质调查,矿点、异常检查。如有必要, 可进行有限

的地表工程揭露, 能大体确定矿床类型和矿化蚀变

带的范围。

( 2)立项后野外矿产地质调查:地质、化探专业

人员 2~ 3名,对区内的异常和矿点进行异常查证和

矿点检查。主要包括路线地质调查, 1 B 5万水系沉

积物测量、化探剖面测量,有限的地表探槽或浅井揭

露,能大体确定矿化带、矿化体的范围, 对工作区找

矿前景作出快速评价,并筛选找矿靶区。

( 3)预查阶段:地质、化探、物探专业人员 3~ 5名,

通过 1B2万(或 1B2. 5万)土壤地球化学测量、地质测

量、高精度磁法测量、激电剖面、地表探槽或浅井揭露,

基本确定矿体产状和品位变化情况,并进行有限的钻

探验证,槽探1 000~ 2 000 m
3
,钻探 1 000~ 2 000 m,估

算储量,对矿床作概略性经济评价。

4  加快矿产地质勘查进程

( 1)选区、立项、矿调、预查阶段:投入 130万元,

1年内完成快速评价,具体工作部署见表 3。

表 3  选区、立项、矿调、预查阶段工作部署

Table 3  Explo rat ion from targ eting to prelininer ay explor ation

阶段
人员配置
(人)

时间
(月)

工作内容 目标 提交成果

资料综合分析
与选区

1~ 3 1 收集和购买资料,资料综合分析 选定找矿远景区
提交申请登记矿权和立项
合理化建议

立项、申请矿权

前野外调研
2- 3 0. 7

野外路线地质调研, 异常和矿点
检查,确定矿化蚀变带范围, 大

体确定矿种和矿床类型,研究成
矿地质背景和成矿地质条件

验证所选定的找矿远景

区

矿权登记材料提交立项申

请书和矿权登记材料

重点远景区
矿产调查

3~ 5 1~ 2
1B 5 万水系沉积物测量, 土壤
化探剖面,地质简测,矿点检查,
地质剖面,有限探槽揭露

优选找矿靶区

提交矿产地质调查报告,提
交立项申请书和矿权登记
材料,或对外合作勘查提出

合理化建议

土壤化探扫面、
地表工程

5~ 7 3

1B 2万(或 1B 1万)土壤地球化
学测量, 探槽、浅井揭露, 1 B 2

万地质简测, 路线地质调研, 剖
面地质测量, 高精度磁法测量,
IP;以槽探为主,浅井为辅

确定矿体地表属性: 圈定

矿体, 研究矿体有用、有
害元素等

估算资源量,提交浅部评价
和深部找矿预测报告

深部钻探验证 3~ 5 1~ 2 钻探 1000~ 1500m
深部验证,确定矿体深部
产状及品位变化情况

提交矿体深部验证资料及
深部评价报告

预查报告编写 3 1
矿产勘查工作总结, 制定普查工

作方案和设计
为普查提供科学依据

提交预查报告, 估算 334?
或 333储量及矿床初步经
济评价

  ( 2)普查和详查阶段: 粗略估算, 普查和详查阶

段总投入 1 200万元, 4~ 5年完成。

根据目前的地质探矿投入, 这样的投资规模是

比较合理的。例如, 内蒙古陈家杖子金矿 2001~

2004年 4 年内完成机械岩心钻探 5 307. 17 m, 槽

(井)探 5 563. 23 m
3
, 硐探 500 m 以上, 另外有 1 B

1000, 1B 2000和 1 B 10 000地质化探物探等工作,

总投资 852. 5万元, 如果加上 2001年以前的 1B 50

000水系测量和地质工作,总投资应在 1 000万元左

右。该矿详查即将结束, 仅一个爆破角砾岩筒的重

点找矿地段圈定工业矿体 15条,控制( 333+ 334)资

源/储量 Au: 5. 408 t , Cu: 4 655 t, Ag : 59. 19 t , Zn:

11 638. 96 t。该区至少有 6个相同的爆破角砾岩

筒, 深部发现斑岩型铜钼矿化, 储量远景为大型
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规模。

5  组建 3人快速勘查组, 半年完成野

外预查

  高效、快速的完成预查的关键是组建快速野外

勘查组。快速野外勘查组由 3人组成, 特点是一人

多能,在工作中地、物、化之间没有截然的专业分工,

一人多用。地质与化探几乎同步进行, 互相配合,完

成同一项工作。在勘查工作的晚期需要 1名物探人

员。人员组合方案为:

地质( 1人) + 化探( 1人) + 物探( 1人)。

初期阶段可调整为:地质( 1人) + 化探( 2人) ;

或地质( 2人) + 化探( 1人)。

对 3人组成员的要求是: 地质(或物探)人员要

对化探工作有相当的了解, 特别是对化探布样、采

样、样品加工等技术方法熟悉,可以在野外进行短期

培训;化探人员一般对地质有相当的了解,物探人员

需要向地质人员学习地质知识; 地质(或物探)人员

对物探有一定的了解,特别是针对具体矿化蚀变带、

某地质背景下的化探异常知道用什么物探方法, 知

道如何布设高精度磁法测量和激电剖面。

3人组紧密配合, 在野外开展化探扫面或化探

剖面测量时, 每人带一个小组, 每个小组雇 2 名民

工,并对民工进行采样培训。3 个小组同时进行取

样,加快化探扫面进度。在地形图上打好网格,布好

样点, 野外样品按地理坐标 ( x , y )网格内取样顺序

编号, 不至于 3个组重复取样。

初查工作分野外调研、1/ 5万水系沉积物测量、

1/ 2. 5万沟系次生晕测量,加上样品加工和实验室

送样, 2个月可完成。

1 B2. 5万沟系次生晕测量进行时或结束后, 可

根据结果开展高精度磁法测量剖面、激电中梯剖面

以及探槽揭露; 在圈定矿体后及时进行钻探深部验

证。靶区验证 2个月完成。

整个初查和靶区验证 4个月内完成, 加上实验

室分析、物探数据处理、报告编写( 2 个月) , 在 6 个

月内完成项目预查。

具体时间安排见表 4和表 5。

表 4  预查阶段的地质、化探工作安排

Table 4 Speedy preliminery explo rationB geolog ical and geo lchemica l survey within 2 months

工作项目 时间安排 工作内容 目标 说明

地质调研 1周
选择稀疏地质路线进行踏查,研究成矿地质
条件、矿种、矿化类型、主要找矿标志、控矿

因素、蚀变矿化特点,矿点和异常调研

查证 1B 20万化探异常, 圈定重
点矿化蚀变带, 选定 1B 5 万水

系化探范围和布样

根据情况布设探槽

1B 5万
水系化探

2周
1B 5万水系沉积物地球化学测量 100~ 120
km 2, 4~ 5点/ km2 ,土壤地球化学剖面 3~ 5

km

发现异常, 确定 1B 2 万土壤或
岩屑取样范围和布样

根据情况布设土壤地球化学剖
面或探槽

1B 2. 5

万沟系化探
3周

1B 2万沟系水系沉积物、土壤或岩屑次生
晕化探;土壤地球化学剖面 3~ 5条,总长 5
~ 8 km

查证 1B 5万化探异常, 确定物

探和地表工程揭露范围

根据情况布设有限的探槽,甚至

物探剖面

表 5  预查阶段的靶区验证工作安排
Tab 5 Speedy preliminery explo rationB eng ineering t esting on tar get w ithin 2 months

工作项目 时间安排 工作内容 目标 说明

物探 10天

高精度磁法剖面(点距 20~ 40m)
3~ 5条,总长 5~ 8km;
激电中梯剖面(点距 40m)

3~ 5条,总长 5~ 8km

验证化探异常,发现物探异常,
圈定矿体范围,深部验证布孔

槽探 20天 在异常中心地段探槽揭露, 300~ 500 m3 验证化探异常和物探异常,
圈定矿体范围,布孔深部验证

物探和探槽
可穿插进行

钻探 30天 在矿化中心钻探验证,总长 1000~ 1200m 深部验证评价
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  本工作部署是基于探矿权范围为 20~ 50 km2 ,

因地区、项目性质具体情况可有所变动、灵活操作。

为了不漏矿, 1B 5万水系化探面积以 100~ 120 km2

为宜。

地质勘查工作是实践性很强的生产活动, 工作

方法在实践中不断完善,经费投入会随着经济的发

展和国际国内矿业市场行情变动, 工作量和工作时

间也会随着行业规范要求和本公司的发展方向变

化。本文是我们在工作中的体会和总结,只供参考,

不可套用。不当之处敬请广大同仁斧正。
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MINERAL EXPLORATION LEVELS, INVESTMENT PROGRAMMING

AND SPEEDY SURVEY
FENG Jian-zhong, XU Jing

( Beij ing r ep r esentativ e O f f ice of Eas t A sia M inerals Cor p , Beij ing, 100006, China)

Abstract:  Mineral explorat ion is accurally an sampling eng ineering thr ough focussing on tar get, f rom

surface w ork to under grond w o rk, densify ing sampling space from stream sediment ysoilyr ock chip. It is

in sequence carried out accor ding to sequent ial stag es. Based on the w ork area, it is div ided into f ive lev-

els. T his paper deals w ith w o rk plat form of each level, content , f ieldw ork and objectiv es. Based on the

statist ics of precious and base matel miner al explorat ion co st , the investment on smal-l m iddle ore depo sit

is est imated. The who le geo logical explo ration f rom targ et ing stage to detailed explorat ion completion of a

small to middle depo sit may cost 13. 30 million RMB, including 0. 3 million RMB at tageting stag e, 1 m i-l

l ion RMB at prelim inary explo ration stag e, 4 million RMB at g eneral explorat ion stage and 8 million RMB

at detailed explorat ion. In targ et ing and w ork area select ion stag e, w e should pay attent ion to three keys,

specialist g roup for quickly targ et ing, establishing due dilig ence pr inciple and schedule and geolo gical team

fo r speedy field geolo gical survey. Field geolo gical group o f 3 geolog ists can finish preliminary geo log ical

survey w ithin half y ear, including geolog ical and geochemical w ork w ithin 2 months and engineering tes-

t ing w ithin 2 months. If doing so, w e can spend 1. 3 million RMB finishing targ et ing and preliminray ex-

plor at in. According ly, w e can spend 12 million f inishing general explorat ion and detailed explorat ion

w ithin 4-5years.

Key Words:  lev els of m ineral explorat ion; inv estment est imat ion; preliminer ar y explorat ion; general exp-l

r at ion; detailed explor a- t ion
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