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盆要幸文从地质异常理论入手，讨论 地质背景蚜的舟区、舟氧．在此基础上．舟 十阶段进 
行了矿产预测 地质异常场预测 ．威矿地质场预测 ．矿化异常区预测和矿产靶区圈定．谊方珐在陕 

西魁略宁地区进行大比例矿产预测实践中，取得了很好的效果。 
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1 地质异常理论 

1．I 地质异常 

地质异常是在成份、结构、构造或成因序次上与周围环境有着明显差异的地质体或地质体 

组合。它具有一定的空间范围和时间界限。目前，巳建立的矿床模型，只能预测与此类型相同 

和规模相似或更小的矿床，而不能预测新类型或规模巨大的矿床 因此 ，不能单纯地根据“相似 

一 类比理论 与 巳知类型的成矿环境类比，而是需要发现地质异常，也就是应用求异理论找出地 

质异常体。 

由于地质异常的尺度水平不同，其表现形式也不一样。有的是有形的，如地质体的不连续 

界面或不同地质体的分界面，地质体内部及外部特征突然变化或突出变化的部位，不同成园地 

质体的嵌入 l有的是无形的，如单位面积或体积内各种地质体或同一地质体不同属性组合熵异 

常。具不同演化历史的地质体，地质体的地质构造复杂程度，地质体之间的相似或相关等都可 

以形成地质异常。 

地质异常是不同地质历史时期演化发展的产物。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，地质异常的性质也将随着演化。因此，地质异常具有空间和时间上的演化序列。 

对地质异常的研究是矿床预测实现科学找矿的重要研究课题 其研究有如下意义；(1)地 

质异常的研究有可能发现特殊类型矿床或前所未有的新类型、新规模的矿床I(2)地质异常的 

尺度概念，使其适用于各种尺度的预测研究，对宏观 、局部和微观地质异常的研究，有利于揭示 
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地质演化过程中深层次的地质信息和成矿信息·(3)从地质异常理论角度研究成矿地质条件及 

控矿因素进行矿产预测，能更有效地利用综合信息，加强矿产预测的地质基础；( )有利于物探 

异常和化探异常的推断解释，更有利于查明地质异常。 

1．2 地质背景场 

地质背景场研究是地质异常研究的基础。根据地质环境、地质作用的时、空发育及展布特 

征 ，各类地质体的组合特征以及预测对象的尺度水平，可以划分出不同层次的、具有地质特征 

内部相似性或相对均一的 地质背景场 。这实质上就是对研究区进行地质环境分类。 

地质背景场是各种地质体 ，在一定地质作用和地质环境下，在一定的地质演化过程中所形 

成的物质成分上、结构构造上和成因序列上有密切联系的区域。研究地质背景场可以查明不同 

地质环境和不同地质作用的空间分布情况。 

地质背景场的分区、分级是以预测区地层构造、岩浆岩和矿产研究为基础的。为此 ，通过汲 

取地质专家划分地质背景场的经验和知识，构造一个地质背景场划分专家咨询系统。这个系统 

通过与用户交互式的咨询获取预测区基本地质特征，并对地质背景场进行 自动分区、分级．把 

咨询的结论以图形图像方式显示给用户。 

2 地质背景场分区、分级专家咨询系统’ 

2．I 地质背景场分 区、分级的知识抽取 

地质背景场的分析，主要按照预测区内沉积环境、岩浆作用、构造作用及变质作用等差异， 

向用户询问所需的基本信息，然后，专家系统根据用户的回答 ，提出相应更深层次的地质背景 

场分级的信息，对预测区进行地质背景场的自动分区、分级处理。考虑的主要因素有 研究区的 

比例尺、沉积作用、岩浆作用、变质作用、构造作用和矿产类型等，详见表 I。 

表 1 地质背景场分区分级知识框桨 

Tmb-I Tht knewlldge frame Of廿-● plrti~en and grtdlng Of gldoglc|l bmckground field 

2．2 规则知识表示及其推理机制’ 

产生规则的知识表示方式 ．其知识单位是：IF前提THEN结论 CF可信度。各规则的结 

论、前提部分都可附加一定的可信度，缺省则认为是百分之百根据规则间和规则内的可信度运 

算准则推理，最后得出结论。如果可信度满足一定的阈值，即认为结论成立，否则结论不成立。 

· 赵鹏太 ·王白杰等·基于规则知识表示的地质背最场划分咨询系统的实现。第五届全国数学地质学术会议材料。1995 
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其中前提可由多个节点组成，可进行 与 、 非”、“或”的操作，结论也可进行此类操作 。当子节 

点有多个父节点时 ，实际上各规则可形成一个网络关系。 

(1)知识库管理 以规则形式表达领域专家知识．知识库的管理 包括知识库规则集的编 

辑、编译与语法检查等。对知识库的编辑，采用系统支持菜单引导和全屏幕文本编辑两种方式。 

对菜单式的知识编辑，用户无须掌握编写规则的语法知识，只须接菜单的要求启动相应的功能 

键，填写及修改知识，系统即自动生成规则，并写入知识库 ，即通过。告知”学习方法获取领域专 

家知识。对于有经验的人员，可用全屏幕的文本编辑，对知识库进行高效率地增、删、改等操作． 

(2)关系后数据库 允许同时对多个数据库进行操作查询．具有一对多、多对多、多对一等 

多种形式的数据查询方式，为系统知识与数据资源的共享提供了方便。 

(3)解释子系统 在咨询过程中及咨询后 ，系统可以随时响应用户的提问，回答用户对当 

前激活规则及推理结论的询问与解释，具有较强的透明度及友好的界面。 

(4)推理机 通过定制的用户接 口，系统支持 4种推理方式 ．供用户选择，即：正向 反向、 

正向追踪推理和反向追踪推理，并通过激活与显示规则中相应的未知变量的提问菜单，对用户 

进行咨询。 

3 地质异常研究的矿产预测 

3．1 地质背景场分区分级 

对地质背景场分区分级 ，首先要考虑比例尺的大小。不同的比倒尺，区分的标志特征也不 

同。陕西省勉略宁地区 1：5万地质矿产图的数字化显示 ，见图 1。主要考虑了不同时代不同岩 

性段地层出露面积百分比、岩体发育程度、构造线方向和断裂规模，把地质图分成两个区，即 

I，Ⅱ地质背景场，划分的边界是一条规模较大的北东向断裂和一条近东西向断裂，见图 2。 

囝 I 她略宁地区地质矿产圉(比例尺 I一50000) 

Fig·1 The m●p of geo~gy -nd mine rll rglourcel minanlurming ●r．- 

I地质背景场中构造线方向主要为北西向，岩体出露较多，但囡规模较小，与邻近地层归 

为一区。出露地层主要为中上元古界碧口群 d岩性段及震旦系断头崖组、寒武系、泥盆系荷叶 

坝组 。 

I地质背景场中构造线方向主要为北东向，岩体少发育。出露地层主要为中上元古界碧口 
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图 2 勉略宁地区分缎图(比例尺 1·50000) 

Fig．2 The par~don ·州 grading ef geelagicml background f；eid in miraniuen[ng il rma 

群 1—3岩性段及震旦系断头崖组等。 

I区和 I区相对内部比较均一，而两者差异也比较明显，从地质异常理论来看，可以作为 

地质背景场，它们分别反映了不同的地质环境。 

I，I地质背景场中依据岩性构造及岩体分布的不同，又各划分了 3个二级地质背景区， 

即 I—l，I一2，I一3和 I—l，I一2，Ⅱ一3。 

以上各区各级的边界主要以断裂线为主，不同地质背景场的分界线本身就是一种地质异 

常，也是成矿最有利的地段。在划分地质背景场的基础上 ，再研究地质异常的划分和固定，以进 
一 步研究成矿规律和矿产预测。 

3．2 矿产预测 

矿产预测是从地质场研究人手的，分四个阶段逐步深入，最终达到圈定矿产靶区之 目的。 

这四个阶段是 地质异常场预测、成矿地质场预测、矿化异常区预测和矿产靶区圈定。其特点 

是：利用地质信息及遥感信息求取地质异常场I利用矿床、矿点、矿化点、重砂异常和地质信息 

求取成矿地质场l利用化探、物探、遥感辅以地质信息求取矿化异常区。从三种不同的信息角 

度，研究区域内成矿有利地段，提高了各种信息的利用水平，增强了输出的预测信息量，突出了 

地质信息，矿化信息，物探、化探和遥感信息在预测中的作用．由于各种预测变量在不同预测模 

型中的地位明确，因而 ，预测结果的地质意义也明确。这样就便于对预测模型进行检验和评价 ， 

避免了在单一预测模型中片面夸大某一类变量，而掩盖了其它预测变量中有用信息的问题 

在三种预测结果的基础上，根据“两场一区”的相互关系，确定矿产靶区的固定原则，圈定 

矿产靶区，最终完成矿产预测工作。 

3．2．1 地质异常场预测 

地质异常的类型很多，它涉及地质环境、地质作用和地质体等。地质异常的研究对象可以 

是单变量、多变量和综合变量。求取地质异常的关键问题，是如何在地质背景场基础上确定异 

常的存在。从以下几方面着手 z(1)在不同的地质背景场中，确立地质异常的地质概念模型· 

(2)根据地质异常的地质概念模型选取地质变量I(3)利用地质有利度衡量地质异常的强度； 

(4)依据地质背景场求取地质异常有利区问，以等值线图的形式圈定地质异常场的范围。 
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固定地质异常场是运用特征分析方法建立地质有利度预测模型，通过地质有利度的大小 

来研究地质异常的。由于不同的地质背景场其地质有利度的平均值与离差不一样，对处于相应 

地质背景场的单元地质有利度应扣除地质背景场异常下限，用剩余的地质有利度圈定。 

3．2．2 成矿地质场预测 

成矿地质场是与矿产形成有关特殊地质场，对不同的矿种和地质工业类型的矿床 ，成矿地 

质场也不同，并且在工业发展的不同阶段 ，有关成矿地质场的概念也会改变 。 

成矿地质场预测可以按不同的矿种选取矿化信息变量、重砂变量和地质类变量，分别计算 

成矿有利度 ，也以等值线图的形式固定成矿地质场的范围。 

3．2．3 矿化异常区预测 

以化探、物探变量为主，并引入成矿地质场中的部分预测变量，计算单元矿化异常有利度 

值 ．以固定矿化异常区的范围。矿化异常区预测也按不同矿种分别进行。 

3．2．4 矿化靶区圈定 

地质异常场是从地质变量的研究中提取的，信息取 自地质图。成矿地质场则主要从矿产图 

上提取信息。而矿化异常区则从地球化学场、地球物理场和遥感影像信息求取。在理论上，三 

者之间有如下关系 ； 

成矿地质场应包含在地质异常场中，但地质异常场的某些区域不一定有成矿地质场存在， 

即两者之间存在显式和隐式两种关系。显式在有地质异常的地段也有成矿地质场存在}隐式则 

是在有地质异常的地段而无成矿地质场显示。矿化异常区是地球化学场、地球物理场和遥感影 

像特征的一种综合反映。建立的地质体、地质界面和地质体组合的物理特性 (磁性)、化学特性 

和光学特性的综合模型，广义上应属于成矿地质场的一个方 面，是地质场在物理(磁性和波 

谱)和化学方面的表征。因此，矿化异常区和成矿地质场应具有对应关系，是成矿地质场的物 

理、化学特性的表现。 

(I)显式异常矿产靶区固定 

当地质异常场、成矿地质场和矿化异常区重叠出现时，应作显式异常处理。 

目前此类异常多与较高地质工作程度有关。异常区内有已知矿床、矿点或矿化点，因此，矿 

产靶区范围的固定，除考虑重叠区大小外I尚需结合地质背景条件和部分重力及遥感资料解译 

的结果。其边界范围可能大于或偏于重叠区。 

(2)隐式异常矿产靶区圈定 

这里指的隐式异常，比前述地质异常场与成矿地质场之问的隐式概念更为广义，是在总体 

式预测中不能反映出来的特殊的化探和物探异常，或目前地质认识 尚无法正确判断的新成因 

类型的异常。显然，显示这些异常的信息不是单一的，而是推断的间接信息，虽然可靠程度低， 

但是这种预测工作却能起启发思路、扩大研究对象的作用 ，有的还可能成为成矿预测的重要突 

破 口。 

这里所指的信息单一是在现有的地质工作及认识程度基础上的，并非其原貌。随着认识的 

深化，信息量会不断地增加。这也是一种“求异”过程。 

4 结论 

对于同一地区有不同的地质认识，预测结果会有很大的差异。为此，只要重视基础地质和 
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成矿规律的研究，采取认识一实践一再认识一再实践的方法，经多轮预测是会取得较理想的结 

果的。在矿产预测中若采用地质异常场、成矿地质场和矿化异常区三种方法综合预测，并对变 

量各有侧重 ，其结果会有相互印证的效果，比单一预测结果的人为影响因素要大为减小，从而 

可以提高预测结果的可靠性 
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M ineraI Prediction Ba sed on Researching GeologicaI Anom 8ly 

Wang Zijie Zhao Penda 

(China Universiiy of Geoscienees，Beijlng，100083) 

ABSTRACT This paper discusses the partition and grading of geological background field from 

geological anom aly theory． There ar e four steps of the m ineral predition：geological an omaly field 

prediction，ore—fromhag geolog~al field predition· minl'ealizaton allom alY ar ea prediction and de- 

lin eation of min eral target． Lar ge scale min eral prediction have been prattled by m ea ns of this 

method in M ion— Lue— N ing area，Shanxi Province，achives good results． 

KEY W 0RDS Geological anom alyIgeological background field} ore-form ing geological Idl 

m inerMization anom aly ar eaIm ineral pred ict on 
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