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摘 要 ：随着信息技术的发展，矿产勘查已步人数字化、定量化研究的新阶段。“三联式”成矿预测以 

地质异常分析为基础 ，以成矿多样性分析与矿床谱系研究为指导 ，将地质异常 、成矿多样性及矿床谱 

系3方面定量化研究紧密结合形成矿产预测及定量评价的切入点，是实现“数字找矿”的创新探索。 

文中对“三联式”成矿预测的基本理论进行了论述，结合在固体矿产和油气资源预测评价中的最新研 

究成果 ，重点论述 了“三联式”成矿预测中的地质异常动态演化解析思路和“5P”靶区逐步逼近法。研 

究认为：不同时期地质异常各自包含的矿产类型、组合特征与资源潜力等均有明显差异，应用地质异 

常动态演化的解析思路与方法 ，有效提取与相应成矿事件密切相关的致矿地质异常，是提高预测成果 

科学预见性的关键。并且，随着“三联式”成矿预测研究的不断深入，找矿信息由少到多，找矿范围由 

大到小 ，靶区级别由低到高 ，找矿成功概率逐步增大，勘探风险逐步降低 。“5P”靶区圈定 ，从 1P到 5P 

依次研究 目标内涵增大、外延减小、预测对象(矿产种类及成因类型)渐趋明确。 

关键词 ：地质异常；成矿多样性；矿床谱系；“三联式”成矿预测；“5P'’靶区逐步逼近法 

中图分类号 ：P612 文献标识码 ：A 文章编号：1005—2321(2003)02—0455—09 

1 成矿预测的新阶段 

在找矿难度 日益增大的今天，如何提高找矿效 

果一直是国内外地质学者关注的焦点问题之一。有 

两方面的工作一直在不间断地进行 ：一是加强成矿 

地质理论和实验研究 ，深入了解各类矿床形成的环 

境和条件以及矿床分布规律及产出特征 ；二是加强 

找矿技术方法研究，进一步查明指示矿床存在的各 

种标志和现象，有针对性地开发识别、获取、加工、分 

析和解释海量找矿信息的手段、工具和软件。在这 

当中，引人注目的是成矿预测和资源定量评价理论 

与方法的研究取得很大的进展。成矿预测及资源定 

量评价是将上述两个方面研究工作紧密结合的系统 

科学。它以综合地质研究为基础，以矿床模型或地 

质异常为依据，以成矿地质场、地球物理场、地球化 
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学场、生物场及遥感影像场的有用数据为背景，以数 

学模型、经济技术环境评价模型为工具，以地质分 

析、计算机科学计算和模拟为手段，以发现成矿远景 

区为目标 ，以验证其可靠性、发现矿床并做出评价为 

最后结果。所以成矿预测及资源定量评价涉及地 

质、数学、经济、技术、环境、社会、法律 、政治等广泛 

学科交叉领域。 

信息技术的广泛应用是当今科学技术迅速发展 

最重要推动力之一，也是现代科学技术的基本特征 

和标志。应该说，成矿预测与资源评价是地质科学 

中应用定量方法和信息技术较早的领域之一。加拿 

大著名数学地质及资源评价学家 F·P·阿格特伯 

格在 1970年发表的“地质学的多变量预测方程，，L 

一 文，就论述了成矿预测需在地区趋势的偏差基础 

上进行，而不能基于原始数据。1972年他与其他作 

者发表了《加拿大地盾艾比提比地区铜锌潜力的数 

学地质评价》[2]一文，提出了基于地质与物探数据对 

区域内未发现矿产定量估计的方法并编制了 1：50 

万铜锌发现概率等值线图。美国著名资源评价学家 

D·P·哈里斯于 1984年出版了专著《矿产资源评 

价》c3]阐述了矿产资源潜力分析 的概念、方法与实 

例。但早在 1965年，他的博士论文《多元统计分析 
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在矿产勘查中的应用》_4]可能是最早的资源定量评 

价多元统计应用方面的文献。美国学者 J·C·格 

里菲思《资源勘查的网格划分与成功比》(1966)【5 及 

J·M ·波特布尔的《特征分析在矿产勘查 中的应 

用》(1971)[ 等著作也是资源定量勘查评价较早期 

的范例。我国矿产资源定量预测与评价始于 1976 

年_7]，经过了矿床统计预测阶段(1976 1990)，基于 

“求异”理论的资源定量预测与评价阶段 (199O一 

2000)，发展到现今的“数字找矿”新阶段l8]。 

“三联式”资源定量预测与评价理论及方法l9]的 

提出是实现数字找矿的一种新探索。数字找矿要求 

更广泛地应用定量方法和信息技术。与找矿有关的 

各个主要方面，包括找矿地区各种成矿信息的识别 

和查明、各种矿化特征的多样性分析以及矿化时空 

分布规律的研究等，都应该实现数字化、定量化、模 

型化、可视化及网络化。不仅如此，找矿工作的组织 

与管理，找矿对象(矿种)的市场需求与竞争力评价， 

找矿项 目的矿业权价值估计与转让等等，都应实现 

信息化。全面信息化是成矿预测进入新阶段的基本 

标志。 

2 三联式成矿预测及数字找矿模型 

笔者近 10年来先后开展了“地质异常”、“成矿 

多样性”与“矿床谱系”等问题的研究，这些问题不是 

孤立的，而是密切相关的，三者的结合构成一种现代 

成矿预测的新理论或新思路，我们称之为“三联式” 

成矿预测。成矿是地质过程中的小概率事件，也是 

地质异常事件。因此 ，地质异常分析是从 区域上有 

效识别、提取包含成矿事件的各类地质异常(异常圈 

定)，成矿多样性分析是根据成矿地质特征在所有异 

常中筛选出成矿地质异常并评价预测单元内所有可 

能存在的矿产及其有利度(缩小靶区)，矿床谱系分 

析是根据成矿规律从成矿地质异常和各类矿产中梳 

理出区域成矿体系(指导预测)。 

2．1 三联式成矿预测 

众所周知，自19世纪 30年代，C·莱伊尔提出 

“将今论古”的现实主义原则以来 ，“相似类 比”一直 

是地质学研究所遵循的基本方法原理，在矿床学和 

矿产勘查领域表现为各种成矿模式和找矿模型的研 

究和应用。我们熟知“相似的成矿地质条件下可能 

有类似(相同)的矿床产出”，由此而来的“同一成矿 

域(区、带)”、“相同构造背景”、“相同岩浆条件”、“相 

同沉积环境”以及“相似的控矿因素”、“相似的元素 

组合”、“曾经见到的成矿部位”、“已有的成矿系列”， 

等等，总之 ，一切可能的“共性”(相似)特征都可能成 

为“预测”(类比)的依据。应当肯定，模式(型)思维 

对传统矿产勘查具有指导作用，而且在指导国内外 

找矿人的长期实践中取得了不可磨灭的功绩。但 

是，对于具有“点型分布”的矿床，以及当研究区不存 

在已知矿床作为模式进行“相似类 比”时，什么样的 

理论可以用来指导我们的找矿预测呢_1。。? 

地质异常是在不同地质历史时期地球各圈层相 

互作用和演化发展的产物。地质异常形成的地质时 

代、构造背景、地质环境和岩石类型决定了异常的性 

质及其赋存的矿产资源种类和规模。随着地质历史 

的演化 ，早期形成的地质异常也将随着演变。因此， 

地质异常及其产物具有空间和时间上的演化序列。 

所有与成矿有关的地质特征，包括在成矿条件与控 

矿因素、空间与时间，都表现为地质演化过程中的地 

质异常事件，在地壳范围内应是一种特殊的地质异 

常空间，这类异常称为“致矿地质异常”。因此，查明 

地质异常是成矿预测的基础、找矿的前提、选择靶区 

的依据。系统地应用地质异常理论及相应的方法， 

使不同层次的成矿预测研究有机地结合成为一个整 

体㈨ 。 

多样性是复杂系统中客观事物外在表现的基本 

特征，它是系统内部各种因素自身演化与外部环境 

影响相结合的结果。生态环境恶化使生物多样性受 

到严重威胁已成为当今人们关注的热点，对于无机 

界的矿床同样由于成矿物质自身的演化与外在地质 

环境的影响相结合而有多样性表现。长期以来，人 

们更多关注“成矿专属性”问题，例如，岩浆岩成矿专 

属性的研究 曾在指导找矿中发挥了重要作用。然 

而，成矿专属性只是成矿多样性的一种特例或表现 

形式之一，成矿多样性则具有更普遍和更基本的意 

义 。 

成矿多样性的某种规律性序列表现就是矿床的 

一 种谱系，矿床的规律性序列可以表现在成因上、规 

模上、成分上、数量上、质量上以及它们的组合上，但 

最基本地是表现在成矿时间上和成矿空间上的“有 

序性”和“成套性”。矿床空间分布的规律序列构成 

矿床的空间谱系，从宏观上，矿床空间分布受大地构 

造特征的控制。除大地构造、沉积环境、成矿深度控 

制矿床空间分布的有序性外，具体含矿构造特征的 

变化，成矿温度压力的变化，成矿阶段的序次演化以 
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及成矿后的次生变化等都可以造成矿床的水平或垂 

直分带。这种分带有时表现为不同矿种或不同矿种 

组合的交替，有时为不同成矿元素或矿物组合及矿 

石类型的变换，或可能是不同成因类型和不同形态 

类型的分带。这种分带性一般存在于不同规模的矿 

化空间，如洲际尺度的太平洋成矿带，即可分为以 

Cu—Mo—Au矿化为主的内带和以 W_Sn矿化为主的 

外带，但通常见于矿 田、矿床或矿体范围内，查明由 

此形成的矿床空间谱系对于大比例尺的局部预测往 

往具有重要指导意义。 

从成矿角度分析，在同一成矿时期，矿床可以形 

成于不同空间部位；反之，也可以在同一空间部位有 

不同时期形成的矿床迭加或改造。但更多是不同时 

期形成的矿床产于不同的空间部位。所以，在一个 

地区进行成矿预测及评价时，还要分析它们的时间、 

空间和成因序列、建立矿床的时间谱系、空间谱系及 

与两者相关的成因谱系。因此，这种分析是以不同 

尺度和不同类型的地质异常分析为基础，从中找出 

制约成矿多样性与成矿谱系的地质动力一结构构造一 

物质组分一成因序次等方面的原因，为区域成矿的科 

学预测与全面评价提供必要信息。 

2．2 数字找矿模型 

地质假说及理论的可检验性及可证明性的实现 

是一个很复杂很困难的问题。现在除少数地质作用 

和现象可以在实验室模拟重现加以证明外 ，更多的 

是依靠预测结果的实现，推断现象的出现等实践结 

果的检验，然而大量地质推断是无法通过有限的、局 

部的、短暂的实践加以检验的，如对一个地区矿产资 

源量的估计，某种矿床形成的成因假说，对地质构造 

发展演化历史的解释等等。因此，正确的数学模型 

的建立有可能在解释、预测、检验及控制各种现象和 

过程中发挥更有效的作用。 

定量化研究是地球科学与通过符号和高度结构 

化的定律所描述的系统化模型的结合，旨在揭示地 

球系统的实质，把该系统用强有力的符号表示出来， 

这种符号使得定量化具有实际意义。对于区域成矿 

预测的分析研究，我们需要将传统矿床地质从定性 

(部分定量)研究到全面定量化分析，从单学科研究 

到多学科、多层次(空中、地面、地下)的综合集成，从 

文本、图件的表达到图、文、声、像以及可视化分析处 

理的综合表述方式，从单一的专项研究(生产)目标 

到适用于不同层次需求多用户交互式，从封闭型资 

料管理到信息集成、资源共享以及分级查阅。我们 

从简单的现象描述开始，每一个矿化现象描述了区 

域内一种可能的元素超常富集的存在，反映了区域 

内可能存在的成矿作用的一种表现，这是一个区域 

成矿多样性的单因素(单变量)定量表征。在这个过 

程中，不是根据区域已有的成矿模式去对比分析区 

内所(新)发现的矿(化)点，而是将区内所有(包括新 

发现的)矿化现象都看成可能的成矿线索，根据控矿 

要素和成矿条件客观、系统地归纳整理。这种成矿 

多样性的定量表述可以用来归纳总结出区域上相互 

独立的矿床(点)的共同特征，这实际上表明成矿多 

样性分析包含着“相似对比”的模型分析所能得到的 

区域成矿信息。 

成矿地质信息的数字化、定量化是地质异常识 

别与提取的重要基础，通过对矿源、运矿、聚矿、赋矿 

异常的分析来确定成矿可能区带、找矿可行地段和 

找矿有利部位，有效地通过地质异常、物探异常、化 

探异常、遥感异常圈定与匹配相互佐证与深化成矿 

信息，力求从全球性、区域性、局部性到显微地质异 

常的系统分析加大成矿预测的成功概率。 

矿化特征的数字化、定量化是成矿多样性分析 

与评价的关键步骤 ，它是在区域矿种、矿床类型(成 

因、工业形态类型)矿集区范围、矿床规模、矿化强 

度、成矿深度多样性及数字化基础上，查明区域地质 

背景场、地球化学场、地球物理场、遥感影像场多样 

性及成矿多样性表现，建立地质多样性与成矿多样 

性函数联系。 

区域成矿规律的数字化、定量化是矿床谱系分 

析的理论核心，通过区域成矿时间序列分析建立成 

矿时代谱系，通过区域成矿空间趋势分析建立空间 

谱系，通过区域矿化成因演化序列建立矿床成因谱 

系，最终通过矿床谱系的综合分析建立区域成矿模 

式 。 

当成矿多样性的定量表征积累到一定程度(当 

然这是需要一个很长的时间来完成)，我们可以通过 

不同矿化现象的相互关系分析建立区域矿床谱系。 

由于区域成矿地质特征的差异使得矿床谱系的表达 

繁简不同，除了反映的成矿时间、空间和成因特征 

外 ，谱系不同结构上的某一位置本身又可能包含了 

次一级的亚谱系(反映规模、产状、矿石、组构等)，从 

而构成 自底向上(pyramid)的“复式谱系”。矿床谱 

系的表达形式、所揭示的成矿规律以及由此所具有 

的预测区域成矿事件和区域矿床分布的能力等是一 

个复杂的体系，这可能是因为它所揭示的区域元素 
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富集规律是第一层次的，而控制这种富集的成矿规 

律是受到如原始地壳的不均一性、区域构造岩浆活 

动以及地下深部物质带人带出等诸多因素影响的第 

二、第三层次的成因规律。显然，这种复杂结构很难 

凭借定性综合和经验推理而简单得到，也正是因为 

这种复杂性决定了反映区域矿床谱系信息的多样性 

和复杂性，决定了区域矿床谱系的研究需要凭借定 

量地学与“3S”技术，处理分析海量的信息数据，进 

而从中“提取”出自底向上的“复式谱系”。 

3 地质异常时空演化与成矿的关联分 

析 

地质异常分析是“三联式”成矿预测之基础，从 

矿产预测评价的“优化评价”准则m 而论 ，以动态演 

化的观点进行地质异常分析和致矿地质异常圈定 ， 

具有十分重要的意义。 

以滇西北地区为例，根据研究区域喜马拉雅亚 

旋回的构造演化特征，综合考虑地层建造、接触关 

系、岩浆活动等因素，以喜马拉雅运动第一、二、三幕 

为界，可将该区喜马拉雅亚旋回的地质异常演化进 
一 步划分为4个亚旋 回，它们在成矿等方面各具特 

色(图 1)。 

为深化揭示研究区地质异常的时空演化特征， 

根据上述 4个亚旋回，进一步确定了 4个相应的地 

质异常构造层，然后 ，从最新的地质异常构造层的研 

究人手，通过层层剥离的方法逐步恢复和揭示早期 

地质异常的结构特征。图 2是以单位面积内的时代 

岩性数来定量标度的研究区地质异常时空演变特 

征 。 

图1 滇西北喜马拉雅期地质异常演化及其与岩浆作用相关的主要矿产类型 
Fig．1 Geo-anomalous evolution and the main mineral types related with magmatites of the Himalayan period in northwestern Yunnan 

图 异常等值线 国  高值异常区 
图2 滇西北喜马拉雅期地质异常时空演化特征 

Fig．2 Temporal and spacial evolution of geo-anomalies of the Himalayan period in northwestern Yunnan 
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由图 2可见，喜马拉雅运动第一幕奠定了滇西 

北地区地质异常的基本格架，晚期地质异常是对早 

期地质异常的继承和叠加改造，并总体表现为：由早 

到晚地质异常体渐趋增多，异常强度规模增大 ，异常 

体形态逐趋复杂。结合研究区不同时期的主要矿产 

类型特征可知，所圈定的不同时期地质异常各 自包 

含的矿产类型、组合特征与资源潜力等均有明显差 

异，其中，晚期地质异常的矿产内涵包括：早期形成 

的矿产，晚期地质作用对早期矿产改造的产物，晚期 

新生的矿产。因此，在地质异常与成矿关联分析以 

及致矿地质异常圈定过程中，应用地质异常动态演 

化的解析思路与方法，在成矿多样性与成矿谱系研 

究基础上，有效提取与相应成矿事件密切相关的致 

矿地质异常，是提高预测成果科学预见性的关键。 

4 “5P"靶 区逐步逼近法与滇西北重 

晶石矿带的发现 

信息由少到多，找矿范围由大N4,，靶区级别由低到 

高，找矿成功概率逐步增大，勘探风险逐步降低。这 

是“5 P，，地段 (成矿可能地段：probable ore-forming 

area；找矿可行地段 ：permissive ore-finding area；找 

矿有利地段：preferable ore-finding area；资源潜在 

地段：potential mineral resources area；矿体远景地 

段 ：perspective orebodies area)逐级圈定的预测方 

法(简称“5P”靶区逐步逼近法)。 

“5P”地段的前 3“P”，一般属中一小比例尺成矿 

预测范畴；后 2“P”则属大 比例尺成矿预测范畴，是 

对预测靶区(找矿有利地段)的深化剖析。在“三联 

式”成矿预测中，“5P”靶区逐步逼近法的靶 区内涵 

逐渐增大、外延逐渐减小。近期，我们在开展“三联 

式”成矿预测示范研究 中(中国地质调查局项 目， 

No．200110200009)，以滇西北喜山期构造一岩浆热 

事件为切人点，运用“5P”靶区逐步逼近法，预测发 

现并初步查证了一极具资源潜力的重晶石矿带。现 

以此为例，将研究思路、技术措施和预测成果概述如 

随着“三联式”成矿预测研究的不断深入，找矿 下(表 1)。 

表 1 滇西北喜山期岩浆岩相关矿产预测“5P”靶区逐步逼近法一览表 

Table 1 The approach of“5P’’target delineation for forecasting minerals related with magmatites 

of the Himalayan period in northwestern Yunnan 

“5P” 研究思路、技术措施与靶区圈定方法 比例尺 预测成果 

差圣 主薰 要霎 霎 茎1茎00量羹 篓一 砉ig． 篡 萋 ： 。。万 _二～控矿地质异常。以1： 万地质图为基础，综合应用物探重磁资料和遥感影 ‘，。．— ．。， ．■ ．一 ．⋯_⋯ ． l二像推测的深大断裂及地壳深部构造信息。预测变量采用二态赋值，用特征分 ⋯ l_田 _ ? ：． ： ⋯⋯ ⋯析法确定单元成矿优益度，圈定成矿可能地段 一⋯⋯⋯⋯ “⋯ 

*预测成果中还有 与喜山期富碱斑岩相关的Cu—Mo-Pb-Zn—Ag—Au等矿产，在此未予一一阐述。 
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上述研究中，从 1P到 5P依次研究 目标内涵增 

大、外延减小、预测对象(矿产种类及成因类型)渐趋 

明确，以重晶石矿带发现为例，依次为：与喜山期岩 

浆岩相关的矿产(1—2P)密切相关(斑岩一热液型 Cu— 

Mo—Pb—Zn—Ag—Au等)、间接相关(在早期沉积基础 

上受喜山期构造岩浆热事件改造的重晶石矿等)的 

矿产(3P)，多成因类型的重晶石矿床(4P)，沉积型、 

改造型、层控脉型及风化型重晶石矿体(5P)。表 2 

是近期发现的不同类型重晶石矿的基本情况。 

5 油气地质异常分析 

近年来 ，我们探讨了地质异常理论在油气勘查 

与评价中的应用，油气生成于各种控烃要素有效匹 

配的区域，油气被圈闭于具有显著变化的地质界面 

处，油气充填于显著不连续空间内。这类区域、界面 

和空间显然都属于地质异常，即油气地质异常是指 ： 

“在成分、结构上与周围环境明显差异的含油气地质 

体或地质组合体。我们把油气地质异常当作是一个 

场或是一个系统来进行研究，进一步则需要将其当 

作一个复杂系统，从整体上、动态上、各种结构的相 

互关系上来分析、描述，揭示出其中(系统)的有关本 

质属性和内在规律性。由此预测油气地质异常变化 

趋势、分析出油气地质异常的形成规律、解决实际问 

题 。’’ 

油气地质异常研究，是按照地质异常致矿 一 

构造物质组合控矿一 物化探异常示矿 一 综合信息 

和组合方法找矿的研究思路 ，采用以结构分析为主 

导，将多元信息场(重、磁、电异常场、地球物理场)定 

量化分析和地质异常的时空结构分析与地质空间构 

表 2 新发现滇西北重晶石矿带不同地段成矿特征 

Table 2 M etallogenic characters of barite ore belt newly discovered in northwestern Yunnan 
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图3 某油田测井参数与地质异常值对比 
Fig．3 Contrast between logging parameters and geo-anomalous values in some oil field 
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图4 某油田过井复杂度剖面与油气显示对比分析 
Fig．4 Contrast between evidences of oil and gas and geo-anomalous complexities in the crossing sections of wells in some oil field 

预 测 靶 区 

图5 区m域油气地质异常有利地带预测图 
Fig．5 Prognostic chart of the preferable areas 

of geo-anomalies of oil and gas 

[ 异常等值线 圈 异常等级 

图6 工区沙三2层油气异常分布图 
Fig．6 Distribution of geo-anomalies of oil and 

gas of the 。一 layer in study area 
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造形态分析相结合的预测分析方法，即是从多元信 

息有效数据提取，到地质异常定量化分析，到异常时 

空结构分析研究与矿体定位空间耦合的关系厘定 ， 

直到成矿体定位预测_1 。 

要解决以上问题，就要对多元信息进行有效提 

取，进行定量分析解释，认清局部地质异常的结构特 

征，进而揭示出地质异常的时空结构特征。然后 ，研 

究本地区各地质体与构造在动力和空间上的关联性 

和对应匹配情况，研究地质异常场、物化探异常场与 

构造结构和地质层位规律的对应耦合_1 。 

因此，油气地质异常是查明指示油气生成与就 

位(圈定)有利空间的重要手段与方法。我们根据油 

气勘查的特点，系统开发了油气地质异常定量分析 

方法和技术系统 ，应用于实际研究 中取得了较为满 

意的效果。针对各类参数(一维、二维或三维)，包括 

各种地质观测数据、录井数据、物、化探数据等 ，对其 

进行定量分析，例如组合熵计算 ，复杂度、相似度计 

算，分维数计算等查明各种地质、物化探参数的变异 

特征，包括变异性质、变异程度、变异结构，最终查明 

并圈定出变异界线与变异空间。对一维参数划出变 

异界线，对二维参数圈出变异范围，对三维参数定出 

变异空间。图 3是根据一维测井参数 自然伽 马 

(AC)、自然电位 (GR)、视电阻率(SP)和声波时差 

(RILD)计算 出的地质异常复杂度 (C)和组合熵 

(H)的对比分析结果 ，反映出高的部位含油饱和度 

大，组合熵高的渗透率强。图 4是根据地震剖面瞬 

时振幅、瞬时频率和瞬时相位计算的复杂度二维剖 

面，反映出油气显示区段对应于复杂度曲线表现出 

低值背景上的高值异常，且地质异常特征总体趋势 

稳定。 

在实例研究中，我们 以常规测量和解释数据为 

基础，从地震、测井和地球化学等不同类型的相关数 

据分析人手，提取与表征和油气生成变化相关的新 

信息、新特征作为研究 目标，用地质异常的定性分 

析、定量分析方法，识别和圈定地质异常，完成“5P” 

地段圈定的研究，即随着研究程度的不断深入和预 

测靶区的不 断缩小，圈定出：油气资源可能地段 

(1P)，油气发现可行地段(2P)，油气资源有利地段 

(3P)如图 5所示，潜在油气资源体地段(4P)如图 6 

所示，以及油气矿体远景地段(5P)。最终得到区域 

油气藏地质异常综合信息模型，由此对油气地质异 

常的分布规律进行预测评价，选中靶区勘探 目标并 

对进一步的勘探生产提出相关建议与分析研究。 
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THE NEW  DEVELOPM ENT OF “THREE COMPONENTS” 

QUANTITATIVE MINERAL PREDICTION 

ZHAO Peng-da， CHEN Jian-ping， ZHANG Shou—ring 

(China University of Geosciences，Beijing 100083，China) 

Abstract：Stimulated by the exceeding progress of information technology，the development of mineral 

exploration has entered a new period of digitization and quantification． The “Three Components” ap— 

proach of mineral prediction is suggested as a new approach to the“digital mineral prospecting”．which 

is based on the geo-anomaly analysis，directed by the research on the diversity of mineralization and on 

the spectrum of mineral deposits．Close combination of these three aspects of quantitative study makes a 

new starting point to the digital prospecting． In this paper，the basic theories of the“Three Compo— 

nents”approach of mineral prediction have been discussed．In addition，based on the new achievements 

in the studies on the prediction and assessment of solid minerals and gas-oil resources，we have centered 

our discussion on the thought of analysis of geo-anomaly evolution and on the“5P”method for approac— 

hing the target area in the“Three Components”approach of mineral prediction． 

Key words：geo-anomaly；diversity of mineralization；spectrum of mineral deposits；“Three components’’ 

mineral prediction；the approach of“5P”target delineation 
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