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姑留占与粉 , ,

,

锰矿床的形成机制及其找矿预测

妇匕培慧
冶 金部地质勘 查总 局

·

北 京

文中讨论了锰矿床成矿物质来原
、

成矿时代
、

成矿 地质背景和矿

床成因类型
,

并提出了锰矿地质工作的程序
。

关 询 锰矿床 物质来源 , 成矿时代 , 成矿地质背景 , 工作程

序

地 质
·

矿 康

锰矿是冶金工业生产

建设所必需的一个重要矿

种
。

为了实现本世纪末经

济建设和社会发展的宏伟

目标
,

适应钢铁产量不断

增长对锰矿石的需求
,

地

质勘查工作和采矿部门必需把锰矿资源的勘

查和开发摆到重要的议事 日程上来
,

切实做

好基础地质
、

找矿勘探和科学研究等方面的

工作
,

提供足够的可供开发利用的优质锰矿

和优质富锰矿
。

本文拟对锰矿床 的 形 成 条

件
、

时空分布以及找矿工作中的有关问题
,

提出一些粗浅的意见
,

供地质工作者参考
。

锰矿成矿物质来源

过去受传统理论观点的影响
,

我们把形

成锰矿床的物质都笼统地认为是来 自陆源的

物质
,

经地表水流淋滤
、

溶解并携带到湖海

沉积盆地中成矿
。

年 月
,

在成都召开

的锰矿地质经验交流会上
,

一些同志根据国

外锰矿地质研究的新进展
,

结合我国锰矿床

的实际
,

提出了火山喷发一沉积
、

海底热液

沉积成矿的新观点
。

经过 年来的实践和研

究
,

锰矿地质工作者以大量的事实进一步证

实和论述了这一观点
。

这是锰矿成矿理论认

识上的一大进步
,

对于指导找矿具有重要的

实际意义
。

总的来讲
,

大多数锰矿床都是在一定的

沉积条件下形成的
,

争论的焦点主要是成矿

物质来源问题
。

从已掌握的资料来看
,

锰矿

成矿物质应是多成因
、

多来源的
。

一是来 自古陆风化壳剥蚀带 的 碎 屑 物

质
。

既包括含锰丰度较高沉积岩类
,

也包括

火山岩
、

岩浆岩类
,

特别是一些基性火成岩
,

对提供锰矿物质更为有利
。

湖南雪峰 古陆板

溪群有城步式含锰岩系 广西云开古陆下古

生代地层中与火山喷发有成因联系的含锰硅

质岩
、

泥质硅质岩系中的含锰菱铁矿
,

平均

含锰
。

这 些含锰岩系经风化剥蚀后都

可以成为锰质来源
。

湖南响涛源锰矿位于江

南古陆隆起带的南缘
,

湘中东西向褶皱带之

北侧
,

锰矿产于中
、

下奥陶统之间的沉积间

断面上
,

含锰岩系由黑色页岩
、

含锰灰岩
、

碳酸锰矿和粘土岩组成完整韵律层
。

由此看

来
, “ 桃江式 ” 响涛源锰矿床应属比较典型

的陆源沉积成矿
。

此外
,

分布于湖南
、

广西

一带的层状
、

似层状锰矿床
,

从含矿岩系的

物质组成来看
,

基本上都属于这一类
。

二是来 自火山喷发物质
。

位于扬子地台

北缘摩天岭锰矿带中的黎家营
、

史家院等锰

矿床
,

均赋存于元古界碧 口群海相火山岩一

碳酸盐岩系中
,

属低磷优质锰矿石
,

一般都认
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为是比较典型的火山喷发一沉积矿床
。

三是来 自海底热液物质
。

福建小娘坑锰

矿床为斌存于下三叠统溪 口组中的似层状具

沉积特征的含铅锌菱锰矿
,

沿走向变为含菱

锰矿的铅锌矿
。

产于上石炭统船山组的厚层

纯灰岩夹白云质灰岩
,

偶含选石团块
,

上部有

含锰白云岩及菱锰矿透镜体
。

根据硫
、

氢
、

氧同位素测定结果
,

认为上述矿床应为海底

喷流一沉积矿床
。

产于下石炭统阿克沙依组

的泥质砂岩中的新疆莫托沙拉锰矿床
,

也属

于古陆边缘喷流一沉积矿床
。

近代海洋地质

研究成果对锰矿物质来源有了全新的认识
。

事实表明
,

由海底火山一热液活动提供的内

生来源的锰矿物质
,

在总量 上大大超过大陆

提供的锰矿物质
。

四是来 自陆源与火山源的混杂物质
。

也

就是说形成锰矿床的物质来源既 有 陆 源 物

质
,

也有火山源物质
。

两者按不同比例组合
,

有的以陆源为主
,

有的以火 山源为主
。

位于

扬子地台西南缘与三江褶皱系交接部位靠地

台 一侧的鹤庆锰矿
,

含矿地层属三叠统松桂

组
,

锰矿床产于中薄层碳酸盐岩与硅钙层的

过渡部位
。

尽管矿区存在着玄武岩
,

但由于主

要成矿过程发生在其喷发之前
,

两者之间存

在着时差
,

并无直接关系
。

但从矿层顶板的

硅钙层和围岩条件来看
,

该矿的成矿物质可

能以火山源为主
,

兼有陆源物质
。

产于前震

旦系澜沧群巴夜组变质绿片岩系中的景洪动

宋锰矿
,

含矿地层 由二云 石英片岩
、

炭质板

岩夹硅灰岩
、

绿片岩 原岩应为中基性火山

岩 组成
。

由此看 来
,

该矿的物质来源应为

火山源和陆源兼而有之
。

这里需要说明
,

在陆源供给的物质中
,

还包含着一些古陆风化后带来的 火山岩类物

质
,

不能把这些经过搬运再沉积的火 山物质

作为火山源的物质来源
。

不同的成矿物质来源代表着不同的沉积

环境和成矿条件
。

搞清成矿物质来源对指导

找矿具有重要的指导意义
。

因此
,

应该结合

具体矿区
,

研究锰犷的物质来源
。

锰矿床的成矿时代

国外的锰矿床
,

特别是大型锰矿床主要

产于所谓
“ 一老一新 ” 两个截然不同的时代

。

“ 一老
”

就是产于前寒武纪地层 中的锰矿床
,

如南非
、

巴西
、

加蓬
、

印度等国家的锰矿
,

其探

明储量约占世界探明储量的一半以上
。

这里

有必要简要介绍一下与我国相毗邻的印度境

内的锰矿资源情况
。

印度半岛是一个古老的

地盾
,

长期遭受到剥蚀
,

除在一些断陷盆地中

有 石炭一侏罗纪地层沉积和半岛西部的德干

高原有第三纪玄武岩分布外
,

出露地层主要

为前寒武纪的变质杂岩
。

在马哈施特拉邦和

中央邦之间的巴哈拉特一乌克瓦锰矿区
,

广

泛分布着一系列锰矿床
,

估 计有 亿 储

量
。

矿区广泛出露有前寒武纪的绢 云 母 片

岩
、

石英片岩和变质砾岩等
,

锰矿床上盘为

千枚岩
,

下盘为深变质片麻岩 , 锰矿层夹于

泥质碎屑岩中
。

矿区构造为一开阔的复式向

斜
。

矿床属沉积变质型
,

物质来源应视为陆

源供给
,

未见火山物质
。

此外
,

印度海德拉

巴市西南 处的多尼马拉铁矿床
,

是一

个大型富铁矿
,

赋存于前寒武纪变 质 杂 岩

中
,

属沉积变质型铁矿床
。

矿区为 一倒转复

式向斜
,

在南西 翼上部是铁矿层
,

下部是锰

矿层
,

在东北翼只有铁矿层
,

正在开采
。

这

种铁
、

锰 矿 共生的事实是很值得我们重 视

的
。 “

一新 ” 主 要 是 形成于中新生代的锰矿

床
,

如澳大利亚的格鲁特岛锰矿床产于早 白

奎世地层中
,

被认为是在陆棚浅海环境条件

下
,

经陆源物质富集形成的特大型锰矿床
,

而非火山成矿作 用形成的
。

苏 联 的 尼科波

尔
、

恰图拉
、

大托克马克等锰矿床
,

都产于

第三系
,

大多数研究者认为锰矿来 自乌克兰

地盾或古老地层中的陆源物质
。

但也有 人认

为恰图拉锰矿的物质来源与火山热液 牛用有

关
。

据统计
,

这些形成时代很晚的锰矿床
,

其保有储 量约占世界探明储呈的
。
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我国锰矿的形成时代和探明的储量与国

外相 比有着显著的不同
,

据冶金部地质勘查

总局资料馆的统计如表
。

中 性矿形成时代与探明储 , 衰 ,

面要借鉴学习
,

做到洋为中用
,

但也不能生

搬硬套
,

而应结合我国的具体情况
,

从实际

出发
, 、研究成矿条件

,

总结我们 自己的成矿

理论
。

占总储最的百分比皿储明万探时代 矿床数

元古代

长城一 蓟县纪

展旦纪

寒武纪

奥陶纪

泥盆纪

石炭纪

二盈纪

三盛纪

侏罗纪

新生代

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

从 目前掌握的资料可以看出
,

泥盆纪
、

震旦纪
、

二叠纪和三叠纪是我国重要的成锰

时代
。

当然
,

这个初步的看法不是一成不变

的
,

随着找矿勘探和科研工作的深人
,

认识

也会深化
。

为什么会出现这样悬殊的情况呢 笔者

认为这与我国大地构造发展史有密切关系
。

国外的古陆
,

如北美地盾
、

乌克兰地盾
、

印

度地盾等
,

从克拉通形成后
,

在漫长的地质

发展史中长期处于稳定状态
,

并不断遭受风

化剥蚀作用
。

因此
,

古生代和中生代 早期基

本上没有沉积盖层
,

只是到了中生代晚期和

新生代才在古陆边缘或其内部的断陷 盆地中

沉积了由古陆供给的陆源碎屑物质和火成岩

类物质
。

这种古地理环境决定了锰矿床要么

产于古陆
,

要么产于新地层中
。

而我国的华

北地台
、

扬子地台等构造单元
,

在古老基底

形成后
,

长期处于不稳定状态
,

不断受到海

进
、

海退影响
,

形成了不同时代的沉积盖层
。

特别是来自印度洋的海水经过湘桂海峡进人

华南地区
,

在扬子地台形成时代不同
、

厚度很

大的沉积盖层
,

这可能是我国华南地区锰矿

多的重要原因
。

对于国外的成矿理论和工作经验
,

一方

锰矿床的成矿地质背景

锰矿床的成矿地质条件是 一个很复杂的

问题
,

它涉及到大地构造
、

岩相古地理
、

沉

积地质
、

矿 田构造
、

地球化学
、

第 四 纪 地

质
、

矿床成因等有关学科
,

特别是在大洋深

海底发现规模巨大的锰结核以后
,

已引起矿

床地质学家的高度重视
。

年秋
,

在莫斯

科召开的第 届国际地质大会上
,

曾将锰矿

床的形成机制作为专题讨论
,

发表论文 余

篇
。

作者拟结合我国实际提出以下几个值得

重视的问题
。

首先
,

应当重视和应用各个大地构造学

派的研究成果
。

板块构造理论是地球科学的

重大成就
,

我们应该充分重视和应用这一理

论成果
。

地质力学
,

多旋回
、

断块
、

地洼
、

镶嵌
、

重 力等大地构造学派
,

都是以我国的

地质条件为前提
,

或者以局部地质事实为依

据
,

总结出具有我国特点的大地构造格架
。

由于这些理论还处于发展阶段
,

尽管在 一些

问题上还争论不休
,

也不能因为现 代板块构

造理论的出现而对其他学派采取排斥态度
。

我国的各种大地构造学派
,

正在应用现代板

块构造理论来丰富和完善各 自的理论
。

应 当

结合不同地区的具体地质条件
,

应用不同学

派的大地构造观点来预测和指导找矿工作
。

例如
,

扬子地台的范围大体上和李春晃划分

的扬子板块相吻合
。

因此
,

我们提 出开展扬

子地台周边部及其相邻地区找锰矿命题
,

并

不存在原则性的不妥之处
。

一般来讲
,

在板

块碰撞接壤部位
,

地台
、

地盾边缘的坳陷或

褶皱带部位
,

以及地台 七覆的地洼等
,

往往

是锰矿床的富集地区
。

其次
,

要重视形成锰矿床的沉积环境
。

冶金部天津地质研究院将我国锰矿床的形成
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时代详细划分为 个层位
。

按沉积相可以归

纳为 个含锰岩系
,

即含锰黑色岩系
、

含锰

硅质岩系
、

含锰泥质岩系
、

含 锰 碳 酸 盐岩

系
、

含锰火山岩系
。

不同的含锰岩系代表着

不同的沉积岩相和沉积环境
,

这对研究和寻

找锰矿都有极为重要的指导意义
。

哪种含矿

岩系对成矿有利
,

特别是对形成优质锰矿和

优质富锰矿有利
,

是我们应该深入研究的课

题
。

从有关资料看来
,

产于秦巴地区靡天岭

成矿带中晚元古代碧口群中的 “ 黎家营式 ”

锰矿
、

滇西南中缅边境中上元古代澜沧群浅

变质岩系中的 “ 动宋式 ” 锰矿
,

以及滇西北

晚三盈世的 “ 鹤庆式 ” 锰矿等
,

都与火山喷

发一沉积成因有极为密切的关系
。

一般来讲

这一类型锰矿石的品位较高
,

磷
、

硫等有害

杂质较低
,

成矿条件好
,

具有很好的找矿前

景
。

第三
,

要重视控矿构造的研究
。

实践证

明
,

锰矿床的控矿构造与沉积变质型铁矿有

相似之处
。

往往和摺皱构造有关
,

特别是 向

斜构造对控矿更有利 如产于中奥陶统磨刀

溪组的湖南 “ 桃江式 ” 响涛源锰矿床
,

含矿

岩系主要是由黑色页岩
、

含锰灰岩
、

碳酸锰

矿和粘土岩组成的完整的沉积韵律层
。

控矿

构造为一东西向的向斜构造
,

在北翼找到了

木鱼山矿段
,

南翼找到 了南石冲矿段
。

鹤庆锰

矿也是向斜构造控矿
。

后期断裂构造破坏了

向斜构造
,

使矿区的构造变得更为复杂
,

增

加了找矿难度
。

广西东平
、

下雷
、

木圭
、

平

乐锰矿均受复式向斜构造控制
。

与火山成因

关系密切的锰矿床
,

不仅要重视褶皱构造
,

还要重视与成矿有关的断裂构造以及成矿后

的各种变形
、

变位构造的研究
。

锰矿床的成因类型

由于锰矿床的工作程度和研究程度都比

较低
,

掌握的资料有限
,

加之对锰矿床成因

认识有分歧
,

因此
,

要对锰矿床作 出科学的

成因分类是相当困难的
。

根据掌握的资料
,

作

者拟就这个问题提出一些粗浅的见解
。

火山喷发一沉积型住矿床

此类矿床在成因上往往和 建造 中的

铁矿床颇为类似
,

在有些地区铁
、

锰矿床相

伴而生
。

前面谈到的印度多尼马拉铁矿就是

铁
、

锰矿床产于同一沉积建造中的实例
。

江

西乐华锰矿产于石炭系黄龙灰岩与中元古界

双桥山群浅变质岩系的不整合面上
,

应属海

相沉积锰矿床
。

矿石中 为铁
、

锰共生矿

石类型
,

平均含锰
,

含铁
。

这里我

们参照加拿大地质调查所

研究北美地盾沉积环境划分含铁建造的理论

来划分锰矿床的成因类型和成矿系列
。

将产于洋中脊深海盆地到靠近克

拉通大陆架不同沉积环境中形成的矿床
,

依

次划分为硫化物相
、

碳酸盐岩相
、

硅酸盐相

和氧化物相
。

不同的相 代表着不同的沉积环

境和不同的物理
、

化学条件
。

硫化物相反映

了海底火山喷发
、

海底热水活动形成的块状

硫化物多金属矿床
,

其中也包括锰矿物质在

内
。

现代海洋 中的锰结核多金属矿床就是在

这种条件下形成的 碳酸盐岩相反映 了在距

火山喷发较远的沉积盆地中形成 的 碳 酸 铁

菱铁矿
、

碳酸锰 菱锰矿 矿床 硅 酸

盐相反映在大陆斜坡到大陆架形成的硅铁建

造 条带状含铁石英岩
、

硅 锰 建造 锰榴

石
、

蔷薇辉石等含锰矿物 氧 化 物相反映

了在大陆架浅海盆地中形成的沉积型氧化铁

矿床 缅状赤铁矿
、

鲡绿泥石等
、

沉积型氧

化锰矿床
。

硫化物相
、

碳酸盐岩相
、

硅酸盐

相形成的锰矿床
,

经后期的变质作用可以使

锰矿物质进一步富集形成沉积变质锰矿床
。

在原生锰矿裸露地表经风化淋滤作用之后 ,

可以形成次生氧化锰矿床
。

从以上论述中
,

我们可以认识到各种成

因类型锰矿体的形成过程和条件
,

概括起来

就是火山喷发一热液活动一沉积一变质的成

矿过程
。

后期热液改遭通住矿味
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含锰 、 的石灰岩
、

白 云 岩 等 矿源

层
,

经过火山源
、

岩浆源及其他热液作 用改

造后可以形成热液改造型锰矿床
。

矿体常呈

脉状
、

角砾状
、

扁豆状等
,

多为中
、

小型
。

如产于震旦系蓟县群高于庄组灰岩中的辽宁

锦西兰家沟
、

山丘灵西太白维以及河北琢鹿

等地的锰矿
,

矿源层为高于庄组灰岩
。

热源

来 自燕山期花岗岩
、

石英斑岩等
,

矿体产于

接触带或断裂带中
。

矿石品位较高
,

多为优

质富锰矿
,

地方正在开采
。

另外
,

湖南棠 甘

山锰矿床形成之后
,

由于后期的岩浆侵入作

用影响
,

使氧化锰矿变为硫锰矿
。

风化型锰矿床

是指在炎热
、

潮湿 与千旱交替出现的热

带
、

亚热带气候条件下
,

由沉积碳酸锰矿
、

热液锰矿或含锰岩层经风化淋滤
,

表生改造

作用富集而成的次生氧化锰矿床
。

此类矿床

是很重要的优质富锰矿
,

由于矿石品位高
,

冶炼性能好
,

易于开采等而引起矿业界的高

度重视
。

按照次生氧化锰矿床的赋存部位
、

产状
、

形态等可划分为以下几种类型

铁锰帽 型 在硫化物矿床的氧化

带往往形成铁帽
、

锰帽或铁锰帽
。

当锰含量

富集到可供工业开采利用时
,

即可形成锰帽

型矿床
,

如南京栖霞山铅锌矿床上部氧化带

的锰帽
,

早在解放前后就被作为锰矿开采
。

氧化 带型 或 称锰帽 型 在 不

同类型的原生锰矿床上部
,

经凤化淋滤作用

形成的氧化带中含有大量锰的 氧 化 物
,

如

软锰矿
、

硬锰矿
、

恩苏塔矿
、

水锰矿
、

褐锰

矿等
,

构成具有开发价值的犷床
。

广西下雷

特大型锰矿床
,

无论是原生锰矿还是氧化锰

矿储且都居全国首位
。

矿床赋存在泥盆系上

统五指山组
,

含锰岩系为灰岩
、

泥质灰岩
、

硅质灰岩
、

钙质泥岩
、

硅质泥岩
、

硅 质岩夹

碳酸锰矿层的岩石组合
,

有 层矿
,

单层厚

度
,

累计平均厚度
。

原 生 锰矿

与氧化锰矿的物质成分对比如表
。

由表 数据可以看出
,

经氧化作用后
,

下 住矿床 生括矿与妞化性矿对比

矿石类型 阿

原生矿

氧化矿

。

。

’‘ ’ ’ 。‘

】
。

斑 里

。

。

锰金属含量有较大幅度的提高
,

铁含量也有

一定幅度的增长
,

和 比值变化不

大
。

有人对广西 “ 氧 化 带型 ” 即锰帽型

矿床的原生矿石 与次生氧化矿石的含锰量做

了统计
,

见表
。

广西 “
权化带整 ” 挂矿旅生矿与次生

妞化矿含锰 对比 衰

平均含盘

矿区名称 富集度
原生矿 次生矿

大新下雷

靖西湖润

桂平木圭

象州下 田

宜山龙头

沂城理苗

全州两河

天等东平

。

。

。

一

。

。

。

。

⋯川
一

沦
峨‘· · ‘

⋯粼 ⋯黑
’

·
‘

“

’
·

】
· 今

琳滤堆积 型 在风化淋滤 作用过

程中
,

锰质向水流方向迁移
,

赋存在第四纪

含锰风化壳顶部的松散红土层下部
,

即墓岩

上部沉淀
,

以地势低缓
、

封闭条件良好的开

阔向斜盆地形成的矿床规模最大
。

矿体常呈

似层状和不规则状
,

面积
,

矿 石

为豆状
、

结核状等
,

粒 度 由 几 毫米到几厘

米
,

大者可成团块状
。

如广西木圭
、

八一
、

平乐
、

酮巴等锰矿均属此类犷床
。

优质富锰矿的找矿预测

到本世纪末
,

冶金地质锰矿工作总的 目

标是 为冶金工业提交可供生产建设利用的

优质富锰矿和优质锰矿储量
,

从资源保证捏

度上逐步做到减少锰矿石进 口 ,

力争做到不
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进 口
,

为实现 年产钢 万
,

增加钢材

品种
,

提高钢材质量服务
。

可见锰矿地质找

矿的任务是十分繁重的
。

为此
,

我们必须建

立一整套科学的锰矿地质工作程序
,

以最少

的投入
,

最短的时间
,

获 得 最 好 的勘探成

果
。

所谓科学的锰矿工作程序就是 加强基

础地质工作一研究成矿规律一建 立 成 矿 模

式一开展矿床预测一指导找矿工作
。

这 个

环节是紧密联系
、

相辅相成的一个完整工作

过程和研究过程
。

加诚若础地质工作 要根据不同地

区
、

不同类型锰矿床因地制宜地加以安排
。

对沉积型
、

沉积变质型锰矿床分布区
,

要编

制 万 万地质图和岩相古地理图
,

用以研究沉积环境
、

沉积建造
,

预测成矿有

利地段
。

对第四纪风化型矿床分布区
,

要编

制 万 万基岩地质图和地貌图
,

用以查明矿床
、

矿段集中区
。

对不同时代沉

积间断不整合面上的锰矿床应编 制 古 地 貌

图
。

在新技术方法可行性调查的基础上
,

在

重点成矿区带有计划地开 展 彩 红 外
、

多波

段
、

测视雷达等方法的航空摄影
,

进行遥感

地质测量
,

圈定锰矿远景区
。

有利成矿地段

可安排适当面积激电扫面
,

寻找隐伏矿床
。

研究成矿规仲 扬子地 台周边及其

邻区是我国锰矿分布最集中的地区
,

应以该

区为主开展锰矿地质科研课题系列研究
。

重

点研究区域地质背景条件和矿床形成条件
、

含锰建造类型
、

锰矿的古构造
、

古 地 理 环

境
、

成矿物质来源
、

成因类型以及有益有害

元素的赎存规律等
。

在找矿方法和应用技术

研究方面应研究遥感地质
、

电法
、

磁法
、

次

生晕
、

分散流等方法在找锰矿上的应用
。

趁立成矿徽式和勘查镇式 成矿模

式是成矿规律的高度集中和概括
,

它反映 了

同 一成矿作 用在不同地质条件下所形成的不

同类型矿床
。

在后期改造作用条件下
,

原生

矿床还会产生形变和质变
,

形 成 新 类 型矿

床
。

在掌握成矿规律的甚础上
,

按照同 一成

矿区带矿床在时空分布上往往有其密切的内

在联系
,

绝不是孤立存在的成矿系列理论
,

可将不 同类型矿床的形成条件和赋存部位分

别表示在成矿模式图上
。

这样做
,

就会把复

杂的成矿作 用简明扼要地概括反映出来
,

给

人以清晰的概念
。

建立成矿模式和勘查模式

已引起国内矿床地质研究和找矿勘查工作者

的重视
,

今后应加强这方面的研究
,

使之在

找矿工作中发挥更大的作用
。

牛 开展矿床预侧 应用成矿模式进行

矿床预测就是应用总结出来的成矿理论在矿

区及其外围
,

或 在新区进行找矿靶区预测
,

避免盲 目性
。

这项工作是极其 重 要 的
,

单

纯依靠成矿理论进行预测是很不够的
。

因为

在成矿条件相同的地区
,

不一定都能形成矿

床
。

因此
,

需要配合物探
、

化探
、

遥感地质

等方法所取得的成果进一步缩小找矿范围
,

圈出找矿靶区
。

为了有效地开展成矿预测
,

还需要编制中
、

小比例尺的成矿 区 划 图 和

大
、

中比例尺的成矿预测图
。

指导找矿 在编制出成矿预测图
,

圈出找矿耙区后
,

应采用槽探
、

井探进行地

表揭露
,

查明含矿层和矿体
。

必要时
,

还要

设 计钻孔进行深部验证
,

开展矿区的评价工

作
。

在见到工业矿体后
,

一定要重视矿石物

质成分的查定
,

防止由于有害组份超过规定

要求或属难采难选矿床影响开发利用
。

本文参考了今年 月份在昆明市召开的

冶金锰矿地质工作规划座谈会上各单位提供

的资料
,

特此说明
,

并对引用资料的单位和

个人表示感谢
。
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