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成矿预测研究 现状及发展趋势 
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摘 要：随着地表露头矿、易识别矿越来越少，找矿难度越来越大． GIS高新技术普及应 

用 ，为成矿预测展示 了r新的前景。本文通过成矿预测发 展历史的回顾 ，概述今后一段 时期地勘 

行业成矿预测的主要思路：在新的成矿理论指导下，借助 c塔技术、实现科学化、系统化、信息 

化、动态化和可视化多源信息综台预测找矿，为昔查立项提供依据，并提出了具体工作步骤 
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随着地表露头矿、易识别矿越来越少，未来勘探将不再是以直接检梗I矿化的简单勘查为 

主的传统方式，而是以现代成矿理论为指导的多种方法有机结合的勘查模式为中心的新方 

式。寻找隐伏矿、盲矿和难识别矿必将成为 2l世纪首要勘查任务。面对找矿难度加大，应 

用新理论、新技术、新方法提高成矿预测水平和找矿效果．最大限度地减少地勘投入风险， 

实现找矿工作重大突破 ，必将成为今后找矿工作的指导思想 。 

由于研究对象是复杂 的地质体 ，虽有其共性 ，但也千差万别 ，因此成矿预测成为最重 

要 、最复杂的地质课题之一，它是普查找矿的先行．更是决定普查找矿效果的重要措施。作 

为对各种成矿信息进行深入研究和综合分析重要手段的成矿预测方法．是关系预梗I成败的重 

要技术问题，一直为国内外矿产勘查学者所关注。但由于预测方法尚不成熟．目前都在探索 

之中。只有把握成矿预测现状与发展趋势，才能探索切实可行的预测方法，使成矿预测在矿 

产资源评价中起到普查找矿的先行作用，提高普查找矿效果 。 

特别对地处祖国边陲的云南，具有 “有色金属王国”的美誉 ，但矿产资源的可持续发展 

状况不容乐观。响应党中央西部开发战略 ，探索快速矿产资源评价方法，迅速摸清矿产资源 

潜力．对政府矿产资源产业政策的制定及现实地勘工作均具有重要意义。 

l 研究现状 

国内外 ，随着地质科学的发展，新理论、新技术的应用．成矿预测经历了由简单到复 

杂 、由粗略到精细 、由抽象到具体的演变过程 。表现为：从单纯定性预测到定性与定量预测 
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结合 ，再到定量预测 ；由单一信息预测 ，逐步转变为多源信息综合预测；由经验式类 比预 

测 ，发展到模式类 比、多元统计方法预测 ，以及科学化 、系统化、动态化和可视化预测等。 

有过多种不同提法：矿产预测、矿产统计预测、矿产资源评价、矿产潜力评价、矿产丰度评 

价、矿产富源评价 、矿产资源预测、成矿区划与成矿资源总量预测、找矿靶区优选和矿产资 

源区域评价等，但它们立足的基础均是区域地 、物 、化 、遥等所获得的综合地学信息，并不 

强调勘探工作信息，以及研究区勘查工作程度。在整个矿产地质勘查工作中处于区域地质之 

后、矿产普查之前。其中靶区优选、资源定量预测是定性预测的延伸 ，只是针对工作 目的 、 

区域工作程度，而选择不同的预测方法。定量预测要求确定某种矿产资源的数量、质量和空 

间位置，这有助于政府制定资源政策；而定性与定量预测结合圈定找矿有利地段，则适于生 

产部门制定工作部署决策。 

从成矿预测发展历史看 ，大体经历三个阶段： 

第一阶段，20世纪 5O、砷 年代 ，主要进行各种形式的区域性成矿规律和成矿预测研究。 

其实质是在确立典型区域成矿条件下，使用经验地质类比法 ，把找矿 目标从已知区推向未知 

区．以前苏联和我国为代表。而西方国家则没有进行这种区域性 、有完备的理论系统与技术 

系统的成矿预测，只是在欲实施勘查地区作一些常规的远景分析。 

第二阶段．2o世纪 70年代至 8o年代初，主要进行成矿预测理论和方法的全面总结 。此 

期间，1976年在挪威的洛恩举行的国际地质对比计划 98项专题提出了区域价值估计、体积 

估计、丰度估计 、德尔菲估计法、矿床模拟法和综合方法六种资源预测的标准方法。这一阶 

段．多元统计方法和计算机技术广泛应用于成矿预测 中，除常规判别回归、因子等统计方法 

外，还有两种特别受到我国地质人员喜爱的方法：Ik~bol等人提出的特征分析法 和 P·M·康 

期坦丁诺夫等人提出的逻辑信息法。此外 ，这一阶段专家系统被引入到成矿预测的实践中， 

以美国斯坦福大学国际研究所人工智能中心建立的勘探者 (PROSPECI~R)专家系统“ 为代 

表 ，它是世界上最早的成矿预测专家系统 ；而国内起步较晚 ，以赵大鹏院士领导的研究集体 

建立的中大比例尺矿床统计预测专家系统 (MEASP)【2J、王世称教授领导的研究集体跟踪国 

家 “863”计划完成的综合信息成矿系列预测专家系统bJ为代表。这一阶段，成矿预测进行 

地质经验类比的定性预测与数学统计的定量预测开始汇集为统一的系统 (成矿规律 ，矿床模 

式 ，多元统计 ，专家系统 ，计算机系统 已融为一体 )，开创了成矿预测的新篇章。 

第三阶段，2o世纪 80年代以后，随着科学技术的进步，世界各国对矿产资源需求与 日 

俱增，日益严峻的矿产资源短缺形势推动了成矿预测的新高潮。这一阶段以GIS高新技术进 

入成矿预测领域 ，产生了立足于 GIS的成矿预测方法为特点。首推美国 、加拿大、澳大利亚 

等发达国家把 GIS技术与成矿预测结合起来并成功应用，如美国地质调查局启动了应用和评 

价美国国土资源评价 汁划 (CUSMAP)。通过研究 ，确定了进行矿产资源评价对栅格 、矢量和 

表格式数据处理能力及相互问的接口、和在 GIS内建立 、应用模型及表示评价结果的制 图功 

能的需求 】I ]；加拿大地质凋查局 G·F、Bonhatn．Carter，F、D·Agterlr~erg和 D·F‘Wright提出适 

合于 GIS平台上操作完成 的资源预测模型——证据加权模型 (Wei曲ts of Evidence M cxte)，和 

基于GIS的Nova S,cotia地区金矿勘探地质资料综合利用 J，以及G、P、Watson，A·N、Rencz，G 
、F、Bonham．Carter基于 GkS在新布瑞克省北部矿产资源评价 中的应用  ̈；澳大利亚地质凋查 

局广泛用于建立矿产资源评价的基础——矿产省的 GIS数据集 J，镍红土矿 、镍硫矿 、脉金 
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矿 、红土金矿 、含金刚石的金伯利岩及铅锌矿产资源潜力图 9J，以及适用于已知矿床很少或 

没有已知矿床的未勘探区的概念法 ，和适用于含有大量 已探明矿床地区的经验法两种以 GIS 

为基础的勘查方法应用 j【驯等。国内 GIS技术应用研究起步较晚。“八五”期间 ，GIS技术 

才被列为地矿勘查关键技术，进人 9o年代以后，GIS矿产资源预测研究得到了足够的重视。 

这方面以中国地质大学胡光道教授领导的研究集体在 MAPGIS软件平 台开发的金属矿产资源 

评价分析系统 (MORPAS)，中国地质大学池顺都教授基于 GIS地质异常分析 、金属矿产经验 

预测 、找矿有利度分析 、找矿有利地段圈定 、矿产资源潜力评价和成矿强度广度定量分析等 

方面_l】 1] ，中国地质矿产信息研究院与四川地质矿产勘查开发局合作在 ARC／INFO和 AR— 

CVIEW软件平台开发的 GIS应用于矿产资源区域评价方法 (AMS--GIS)；长春科技大学王世 

称教授领导的研究集体在 MAPGIS软件平台开发的综台信息矿产源预测系统 (KCYC)；中国 

地质科学院肖克炎博士为首的在 MAPGIS软件平台开发 的矿产资源评价系统 (MP,AS)等为 

代表。 

2 发展趋势——面向 21世纪的成矿预测 

成矿预测的发展是由地质工作程度提高，找矿工作不断深入，科学技术进步，以及理论 

更新所决定 。跟踪地质找矿途径的变化需求 、成矿预测理论 的发展方向，才能对成矿预测的 

发展趋势作出合理的判断，回答是否有助于提高成矿预测水平和找矿效果。 

从地质演化角度来看 ，矿床是地质演化的一个特殊事件，主要是它所含的有用矿物在质 

和量上均达到现实经济 、技术条件下能被开采利用的要求 。任何矿床的形成都是地壳一定发 

展演化阶段的产物，是地质演化过程中多种地质事件 (异常)耦台作用的结果，均具有独自 

的特点。而这种独 自的特点是各种成矿信息差异造成的，这就决定 了矿床形成的长期性 、复 

杂性和特殊性。而且，在地质演化过程中，记录成矿过程的各类信息，部分可能在地质演化 

过程中弱化 、淹投 ，或被其它信息取代 。特别是隐伏矿床 (体)，埋藏越深，矿化信息越弱， 

发现越是困难。在地质找矿工作已逐渐 由寻找地表出露矿转人隐伏矿 、盲矿或难识别矿的预 

测 、普查和评价的今天，找矿工作各方面投入越来越高 ，找矿难度越来越大，使得传统的地 

质找矿方法 已很难在找矿上有所突破 ，单一信息预测找矿 已难于奏效。这就要求充分应用新 

理论 、新技术 ，最大限度地利用以往积累起来的各类地学资料，将传统的地质找矿方法与地 

球物理学、地球化学和遥感地质学等找矿方法有机地结合起来，以系统的 、全面的观点进行 

“二次开发”获得信息 ，并从这些繁杂的海量地学信息 中甄别与成矿关 系密切 的致矿信息， 

达到以尽可能多的信息判别矿床存在与否，以尽可能少的投人取得最大的找矿效果。 

几十年来积累的地、物、化、遥等找矿信息为多源信息综合预测找矿奠定了基础，但传 

统的人工方法难于胜任。地理信系统 (简称 G路，Gec悴aphic Information s tem)是在计算机 

软硬件支持下，以采集、存储 、管理、检索、分析和描述空间物体的地理分布数据及与之相 

关的属性 ，并 回答用户问题等为主要任务的技术支持系统 。因此 ，GIS技术提供了在计算 

机辅助下对地 、物 、化．遥等多源地学信息进行集成管理．有效综合与分析的能力，使其成 

为改变传统矿产 资源评价 的有 力依据 国内外 GIS技术 在矿产资源评价方面的应用表明， 

GIS强大的空间信息处理和分析功能 ，是地质学家对多源地学信息综合分析进行成矿预测划 

时代的理想工具 ’ j。据此 ，通过对地 、物 ．化 、遥等资料充分研究，确定合适的数据 
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源，建立合理有效的 GIS数据库 ：单个空间关系的确定 和量化以及多个空间关系集成，并以 

数字形式编辑和综合各种地学数据集，确定数据集中与矿产位置最密切的地质特征，达到以 

较小的投入快速、高效、灵活、易于实现多方案对比圈定找矿有利地段，减少地勘投入风 

险。实现综合信息有机结合，多思路 、动态地进行成矿预测 ，缩短预测评价周期 ，达到快速 

矿产资源评价之目的。 

找矿实践证 明：“相似的地质条件”并不一定是成矿 的充分条件；在成矿地质背景相似 

的不同地区，有的成矿，有的不成矿 ；有的有规模巨大的矿床 ，有的却只有一些矿点或小型 

矿。而成矿地质背景不同的地区，则可能形成同类型矿床。“地质异常”只是一种必要的成 

矿基础 ，即重要的矿床必定位于具有最大地质异常的地段 ，但有最大地质异常地段不一定必 

然有矿存在，也就是矿床的存在或产生是多个地质异常 (综合信息)有机关联的产物。由于 

成矿的不确定性 ，导致勘查工作的不确定性事件 、成矿预测水平和找矿效果不高。因此矿产 

勘查工作首要任务就是提高找矿概率。其途径除 了在最有利的地段进行勘查工作外 、只有依 

赖于新的成矿理论 、新技术和新方法提高成矿预测水平和找矿效果 ，以达到既经济、又有教 

的预测新领域成矿有利地段。 

在地质学中，特别是在地质学方法论中的相似类比理论，是最重要和最基本的理论 ，是 

我国矿产勘查人员长期沿用的预测方法之一。该理论认为，在相似地质环境下应有相似的矿 

床产出，相同的地质范围内，应有等同或相近的资源量。地质异常致矿理论是近年赵鹏太院 

士提出的成矿预测新理论_1 。该理论认 为，在物质组成 、结构 、构造或成 困序次上与周围 

环境具有显著差异的地质体或地质体组合部位是矿床产出的最有利地段。综合信息矿产预测 

理论 】 ，是王世称教授领导的科研集体在多年矿产资源预测的科研实中，基于地 、物、化 、 

遥等综合信息解译 、有机关联的基础上 ，通过综合信息找矿模型的建立，圈定最佳找矿有利 

地段。三者是相互依存 、相互补充、和相互深化。 

相似类比理论是成矿预测的基础，它要求详细 了解已知矿床成矿条件 、矿床特征和找矿 

标志；地质异常致矿理论是成矿预测 的核心，它要求在相似类比的基础上注意发现不同层 

次、不同尺度水平 、不同类型的异常；综合信息矿产预测理论是成矿预测的归宿，它要求把 

握一切与矿床有关的地 、物 、化 、遥等因素及其表征。相似类 比理论指导成矿环境 的对 比， 

从而使有可能在广泛的地壳范围内选择所要寻找和预测的最可能成矿环境 ，或在给定的地段 

内，根据其地质环境判断可能寻找和预测的矿产；地质异常致矿理论指导成矿背景场和地 、 

物、化 、遥等异常的分析，从而使有可能在确定 的有利成矿环境或地段进行预测靶区的选 

择；综合信息矿产预测理论指导成矿概率大小和成矿优劣程度的分析，从而有可能在圈定的 

成矿远景区中评价和优选撮可能成矿地段或优选可能成矿的虽佳地段。以此成矿预测理论为 

指导，GIS技术为主要手段。目的在于既预测新领域成矿有利地段和新类型矿床 ，叉能预测 

具有相似成矿条件的同类型矿床 ，实现成矿预测科学 化、系统化 ．信息化 、多思路动态化和 

可视化。 

国内外的实践证明，GIS的应用彻底改变了传统成矿预测的方法体系，极大的提高了预 

测效率和水平，简化了预测过程 ，无论从理论 、技术 、逻辑 、效果来看，以 GIS为主要工具 

的矿产资源预测方法展示了广阔的应用前景 ，越来越得到国内外地质学家的重视，成为地质 

学家不可缺少的划时代新工具。另外 ，一些高新技术 (如：Rs技术．GPS技术、人工神经 
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网络技术、图形图象处理技术、数据仓库技术、非线性科学技术、计算机网络技术、3D GIS 

技术、数据集成技术等)、新理论 (如：地质异常成矿预测理论、综合信息预测理论、成矿 

系列理论等)在成矿预测 中的应用 ，展示了 2l世纪成矿预测的发展方向：科学化 、系统化 、 

信息化 、动态化和可视化的定量 、定位预测。 

3 结 论 

GIS技术 的普及和应用 ，一些新的成矿预测理论 的出现 ，以及几十年来积累的地 、物 、 

化、遥等找矿信息，为实现新理论、新技术、新方法下科学化，系统化．信息化、动态化和 

可视化多源信息综台预测找矿奠定基础，成为提高成矿预测水平和找矿效果的根本途径。以 

全面的观点分析与解译各类致矿信息，作 出成矿有利度分析；采取野外调研和室内研究相结 

台 ．理论与实践相结合 、点和面相结合的基本原则，在 “相似类 比理论 、地质异常致矿理论 

和综合信息矿产预测理论”的指导下 ，应用 GIS技术实现综合信息有机综台与分析，多思 

路 、动态地进行靶 区筛选和找矿有利地段圈定 ，为普查立项提供依据；将成为一段时期地勘 

行业成矿预测的重要方法。具体工作步骤如下 ： 

(I)收集地质 、矿产 、构造 、地球化学 (包括重砂 )、航磁 、重 力、遥感等资料 ，建立 

多源地学信息数据库。 

(2)成矿地质背景和典型矿床特征分析，确定区域找矿模型。 

(3)对地、物、化、遥等多源地学信息进行处理，建立综合信息找矿模型，形成适合成 

矿预测的专题图层和专题属性。 

(4)利用 GIS提供的可视化空 间分析功能，对地 物 、化 、遥等专题图层综合分析研 

究，进而圈定成矿有利地段。 

(5)对专题属性进行多元统计分析．优化成矿有利地段 

(6)成矿预测成果的计算机表达。 

(7)提出下一步找矿工作部署建议 。 
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Abstract： The 0re-finding is ITIOFe difficult because the outcropping and recognizable ore deposim aI℃ 

very few． Fortunately． the sp~rd application of high-teeh GIS shows a new advance in the metallo- 

genetic prognosis． According to a h~tofie review of metallngenetic prognosis． put forward the main 

thoughts and wo~ing steps of future meltallogenetic prognosis in geological exploration ．~orking， ie， to 

realize scientific，systematic，infortnative， dynamic，visible muhiple information comprehensive prng- 

nosis and ore-finding under direction of new n~tallogenetic theo~,and using GIS technique in ort：~tler to 

provide the basis for approval Ore prospecting p叫eet 

Key W ords： Metallogenetic Pmg~aosis； Cmxent Situation and Developlnent Trend； Gig Tech- 

nique； Wceking Step． 
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