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Abstract : With sustained and rapid development of the national economy , Chinaπs demand for mineral resources

is rapidly increasing. This has resulted in resource shortage , which has st rongly rest ricted Chinese economic

development . In order to resolve the shortage of mineral resources , it has become an impending task for us to

find out the location , quality and quantity of near2surface undiscovered mineral resources. This paper int ro2
duces a systematic methodology of ore deposit modeling and mineral resource potential assessment , using inte2
grated geological information. This methodology is based on geodynamics , metallogeny and metallogenic se2
ries. It emphasizes the in2depth study of regional geological st ructures , and the gathering of metallogenic infor2
mation f rom geological st ructures. Taking different levels of metallogenic belt s as unit s , we carry out the clas2
sification of mineral deposit types for main mineral product s , which facilitates the building of deposit models

and the summarization of regional metallogenic series. Besides using information obtained by geophysical , geo2
chemical and remote sensing data and the prediction technique based on geological metallogenic laws , we fur2
ther apply spatial database and GIS techniques throughout the whole process to delineate a metallogenic prog2
nosis t ract , and to estimate the quantity of the potential resource.
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摘　要 :随着中国国民经济持续快速发展 ,中国对矿产资源的需求呈现了快速增长的趋势 ,资源短缺已经成为

制约中国经济又好又快发展的主要瓶颈之一。为了解决矿产资源短缺问题 ,对陆地近地表未查明矿产资源潜

力的区位、数量和质量的评价工作已经成为当前十分迫切的任务。文章对矿床模型综合地质信息预测技术体

系进行了详细、系统的介绍。该体系以地球动力学、成矿动力学和成矿系列理论为指导 ,深入开展区域地质构

造研究 ,最大限度地分析地质构造的成矿信息 ,以各级成矿区带为单元 ,划分主要矿产的矿床预测类型 ,建立

矿床模型 ,总结区域成矿系列。全面利用物探、化探、遥感等资料所显示的地质找矿信息 ,运用体现地质成矿

规律内涵的预测技术 ,全面、全过程应用空间数据库及 GIS技术 ,在圈定成矿预测区的基础上估计潜在资

源量。
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0　前言

已有地质资料表明 ,我国大约有三分之一的陆

地国土面积矿产勘查工作程度低和极低 ①2②,[ 1 ]。为

了解决矿产资源短缺问题 ,对陆地近地表未查明矿

产资源潜力的区位、数量和质量的评价工作已经成

为当前十分迫切的任务。本文基于我国地质工作的

实际情况 ,在全面总结我国第一轮、第二轮全国成矿

区划研究工作经验基础上 ,充分吸取国内外最新的

地质成矿理论和矿产勘查技术及资源评价方法 ,针

对制定国家矿产资源战略与国民经济中长期规划以

及科学合理地部署矿产勘查工作的需要 ,经过长期

探索 ,总结了固体矿产矿床模型综合地质信息预测

技术。

矿床模型综合地质信息预测技术体系 ,是以地

球动力学、成矿动力学、成矿系列理论为指导 ,深入

开展区域地质构造研究 ,最大限度地分析地质构造

的成矿信息 ,以各级成矿区带为单元 ,划分主要矿产

的矿床预测类型 ,建立矿床模型 ,总结区域成矿系

列。全面利用物探、化探、遥感等资料所显示的地质

找矿信息 ,运用体现地质成矿规律内涵的预测技术 ,

全面、全过程应用空间数据库及 GIS技术 ,在圈定

成矿预测区的基础上估计潜在资源量。

1　理论基础

矿床模型综合地质信息预测技术体系是在地球

动力学理论、成矿地质动力学理论、矿床成矿系列理

论基础上建立起来的 ,现把三大理论基础从成矿学

的角度加以简要说明如下 :

111　地球动力学理论

地球动力学是一种统称 ,其理论由各类学说构

成 ,如 :板块构造学说、大陆构造动力学说等。从成

矿学的角度 ,对地球动力学通俗地理解为 :指研究由

地球层圈 (壳幔)转换而引起的各类地壳块体所经历

的离散、会聚、碰撞、造山等螺旋形演化过程所反映

的动力学的机制、过程、产物的理论。地壳块体的离

散、会聚、碰撞、造山等动力学过程主要体现在沉积

作用、火山作用、岩浆作用、变质作用、大型变形构造

作用等地质作用特征中。因此研究沉积、火山、岩浆

侵入、变质作用、大型变形等地质作用特征是研究地

壳块体动力学状态及过程的基本手段。沉积、火山、

岩浆侵入、变质作用的研究包括了建造和构造两方

面内容 ,并且与大型变形构造作用密切相关 ,存在相

生相存的关系。为了便于反映地球动力学状态与过

程 ,近几年来国内外开始采用大地构造相的表达方

式 ,我们通过区域地质填图以及某些重要成矿区带

的矿产潜力评价试点工作 ,认为大地构造相的表达

方式能够较好的体现地壳块体的地球动力学演化

过程 ,比较真实地反映地壳块体的动力学状态。

因此本体系采用大地构造相的概念描述成矿地质

背景。

112　成矿地质动力学理论

当今成矿学的研究已经纳入了地球系统科学的

研究范畴 ,从描述性特征研究发展为动力学过程研

究 ,成矿作用是地质作用的产物和重要组成部分 ,地

球动力学过程从根本上控制了成矿作用过程。在特

定的地质构造活动阶段产生特定的成矿作用 ,各类

地壳块体离散、会聚、碰撞、造山过程中产生各种类

型的成矿作用 ,在不同的地质构造动力学背景下形

成的矿产的组合、类型、规模、产状、时空分布等都存

在规律性 ,目前这些规律都在不断地被地质学家所

揭示。由于地壳层圈转换而形成地壳物质的熔融、

渗滤、分异、运移、侵位过程 ,导致了成矿物质在特定

的地质构造环境中、特定的物理化学条件下集聚、沉

淀形成工业矿床。国内外有的学者在近年来根据地

球动力学理论还提出了造山带深部成矿说。

成矿地质动力学的研究内容主要包括三方面 :

一是成矿地质作用研究 ,包括沉积、火山、岩浆侵入、

变质、区域性大型变形构造、综合成矿地质作用。二

是成矿构造研究 ,包括区域成矿构造和矿田构造。

三是成矿特征及成矿流体作用研究。

113　矿床成矿系列理论

矿床成矿系列 ,是从四维空间探讨矿床成矿规

律的理论 ,其定义为 :“在一定的地质历史时期 ,在一

①

②

叶天竺 ,王全明 ,等.全国地质工作程度数据库成果报告 ,2004.

中国工程院重大咨询项目“中国可持续发展矿产资源战略研究”

可供性分析卷.北京 :科学出版社 ,2006 :972208.
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定的构造部位 ,与一定的地质作用有关的一组具有

成因联系的矿床的自然的组合。”矿床成矿系列的基

本内涵及结构的认识包括如下的概念 : (1)认为矿化

与矿床是地质环境中的一个组成部分 ,其成矿作用

与各地区地质历史发展阶段的地质构造环境相关 ,

亦是形成地质环境的地质作用中的一个组成部分 ;

(2)在一个矿床成矿系列中 ,成矿作用具有一定的时

空演化规律及分布规律 ,形成的各类不同成因类型

的矿床在时空分布上相互有不同程度的制约 ,在成

因上具有内在的联系 ; (3)在不同地区或不同时代的

相似地质历史构造环境中形成的矿床成矿系列 ,具

有相似性 ,但同时具有时代与地区性的各自特性 ;

(4)在全球及各地区地质历史演化过程中形成的各

矿床成矿系列具有一定的演变规律 ,同时具有一定

的继承性 ; (5)在经受多期地质构造活动、成矿作用

的地质单元中 ,早期形成的矿床成矿系列常受到后

期的地质作用或成矿作用的不同程度的叠加、改造

或再造[223 ]。

后来 ,通过人们对于矿床成矿系列的不断探索

和研究 ,提出了许多新的概念和方法 ,不断地充实矿

床成矿系列理论。如 2001年提出了矿床成矿谱系

的概念 , 2004 年提出了矿床成矿系列组的概念 ,

2006年进一步完善了矿床成矿系列序次 ;矿床成矿

系列可划分为 7个序次 ,由大到小依次为 :矿床成矿

系列组合、矿床成矿系列类型、矿床成矿系列组、矿

床成矿系列、矿床成矿亚系列、矿床式 (类型) 、矿床 ;

2005年提出了全位和缺位的概念以及矿床类型常

量化理论[4 ]。

2　成矿地质背景条件研究

成矿地质背景条件研究是矿产预测的基础工

作 ,主要目的是研究成矿作用和地质作用的关系 ,分

析矿产形成和成矿地质环境 ,深入分析和提取成矿

地质构造信息 ,研究和总结成矿地质构造形成演化

规律 ,为成矿规律研究和矿产预测提供地质背景资

料和认识[5 ]。

211　成矿地质作用研究

成矿地质作用研究直接为单因素成因的矿产预

测评价提供地质依据 ,同时为综合地质构造研究提

供基础资料。主要包括 :沉积、火山、岩浆侵入、变

质、区域性大型变形构造等研究内容。具体如下 :

沉积作用研究内容包括 :沉积地层、分区、时代、

岩性、沉积建造、特殊标记层、沉积构造、沉积作用、

沉积岩相、古地理、盆地构造、沉积原始环境等特征 ,

并编制岩相古地理图或构造古地理图、建造古构造

图等专题图件[628 ]。

火山作用研究内容包括 :火山地层、时代、岩性、

蚀变、火山旋回、火山岩相、火山机构、火山构造、次

火山岩体等特征 ,需要编制火山岩性岩相图及火山

构造图等专题图件[9 ]。

岩浆侵入作用研究内容包括 :岩体特征、时代、

产状、接触带、侵位方式、岩性、矿物成分、岩石化学、

地球化学、同位素、侵入期次、大地构造环境等特征 ,

需要编制岩浆构造图等专题图件[ 10211 ]。

变质作用研究内容包括 :岩石特征、原岩建造、

原始构造环境复原、变质相带、热中心、p2T2t 轨迹、

多期变形构造、变质作用等特征 ,并编制变质构造图

等专题图件[12213 ]。

区域性大型变形构造作用研究内容包括 :构造

类别 ,区域展布特征、规模、产状、性质、形态、运动方

式、活动期次、空间组合、构造带岩性特征、与其他地

质作用的关系等 ,并编制构造带专题图件[14 ]。

212　综合地质构造特征的研究与表达

综合地质构造特征的研究集中体现了成矿地质

构造研究的内容 ,矿产预测工作的成效在较大程度

上取决于成矿地质背景的研究程度 ,因此综合地质

构造特征的研究与表达十分重要。

在沉积、火山、岩浆侵入、变质、区域大型变形构

造等地质作用研究基础上 ,具体判断属于离散、会

聚、碰撞、造山等不同的动力学环境 ,从而通过总结

已知矿床的地质模型 ,通过成矿地质背景的类比 ,进

而在区域上预测未知区内的矿产资源潜力及空间位

置。

综合地质构造特征的表达主要通过编制大地构

造相图实现。大地构造相是指在相似环境中形成 ,

经历了相似的变形和就位作用 ,并具有类似的内部

构造的岩石构造组合[ 15 ] ,具有揭示造山带组成结构

和演化的大地构造特征的功能。主要通过对沉积建

造类型及演化和盆地特征及演化、火山喷发及岩浆

侵入活动特征及演化、区域大型变形构造特征及演

化经综合分析后确定。以大地构造相图表达综合地

质构造特征。图面内容包括沉积建造、火山建造、岩

浆侵入建造、变质建造及盆地、构造岩浆带、变质构

造、区域性大型变形构造等基本内容[16 ]。在编制大

地构造相图时必须充分吸收应用物探、化探、遥感等
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综合信息推断地质构造内容。

3　物探、化探、遥感等多元信息研究

物探、化探、遥感等多元信息研究工作 ,主要由

两部分组成 ,一是应用物探、化探、遥感资料进行地

质构造推断解释 ,进一步丰富和深化成矿地质构造

背景的研究内容。二是在成矿规律研究过程中结合

成矿特征的分析研究充分应用物探、化探、遥感等综

合异常资料 ,建立找矿模式 ,在矿产预测过程中通过

物探、化探、遥感、自然重砂等局部异常的分析研究

直接确定为找矿信息 ,提供矿产预测依据。

311　物探、化探、遥感资料的地质构造研究工作

区域物探 (重力、航磁)的推断解释主要依据地

质体客观存在的物性特征 ,区分不同类型地质体 ,可

以判断地质构造的空间特征 ,尤其可以判别区域地

质构造格架 ,通过定量反演可以定量计算深部特定

物性地质体的埋深、形状和范围。对于推断深部构

造及岩浆岩体的空间位置意义重大[17 ]。具体用于

地层、岩体、火山岩、盆地、断裂带等地质构造信息的

识别。

区域化探资料主要通过化学元素组分来推断地

质构造物质组分及其空间分布 ,能用于反映不同化

学元素组分的地质体的存在[17 ]。具体用于推断区

域地质构造类型 ,地层、侵入岩类型 ;判别构造带、侵

入接触带等特殊地质体。

遥感资料在反映地质构造空间特征方面直观、

信息量大 ,是一种应用广泛的手段。具体用于解译

构造、岩体、火山构造、地层岩性等各种地质特

征[17218 ]。

多元信息资料分析必须以地质观察为基础 ,必

须坚持以物探、化探、遥感各专业本身的学科理论原

理为依据进行地质解释 ,必须遵照实事求是的科学

原则 ,坚持先单学科资料分析后多元信息综合分析

的技术路线。研究成果以编制物探、化探、遥感推断

地质构造图等专题图件进行表达。

312　物探、化探、遥感异常找矿信息研究

物探异常找矿信息研究 :磁性矿产形成的矿致

异常是十分重要的直接找矿信息 ,通过建立找矿模

型筛选矿致磁异常可以推断磁性矿产的空间位置、

埋深、产状、规模并估算资源量。通过确定具有找矿

意义的局部异常 ,判断成矿地质体的空间位置、埋

深、产状以及成矿有利的地质构造部位。

重力资料对于规模大的高密度矿产能够提供直

接找矿信息 ,一般情况下用于判断深部构造 ,判断成

矿地质体及成矿有利的地质构造部位。

物探资料找矿信息研究应编制重磁异常图等专

题图件[17 ]。

区域化探局部异常对多数矿产而言是进行矿产

预测的基本信息 ,其意义和重要性以及常规异常研

究方法已经成为众所周知的常识 ,当前需要应用各

种人工智能技术 ,发挥计算机的功能 ,努力探索将矿

致异常与岩性异常、表生环境有关的异常、采样分析

偏差造成的异常区分开来的有效方法 ,这是我们特

别需要强调的工作重点。化探资料找矿信息研究应

编制化探单元素异常图及化探综合异常图等专题图

件[17 ,19 ]。

使用普通光谱数据提取遥感蚀变异常在近几年

来得到广泛应用 ,实践中取得了成功 ,利用光谱数据

处理直接提取羟基矿物以及铁染矿物异常对确定找

矿预测区的确切位置具有重要意义 ,因此使用普通

光谱数据进行遥感异常研究是当前找矿综合信息研

究的重点内容 ;条件允许时还应该开展高光谱蚀变

异常研究工作。

遥感资料找矿信息研究应编制遥感蚀变异常图

等专题图件[17 ]。

自然重砂作为直接找矿信息 ,对于某些在表生

环境下能形成稳定矿物的矿产的预测具有重要意

义 ,通过分析重砂矿物组合及其在水系中的分布 ,可

以推断不同矿床类型及可能的空间位置。自然重砂

资料找矿信息研究应编制自然重砂异常图等专题图

件。

4　成矿规律研究与矿产预测

成矿规律研究与矿产预测是两部分相对独立的

工作内容 ,但又是密切不可分割的统一体。成矿规

律研究是矿产预测的前提 ,矿产预测是成矿规律研

究的结果。成矿规律研究工作以成矿系列为核心内

容 ,矿产预测以综合地质信息预测方法为基本内

容。　　

411　成矿规律研究与矿床建模方法

该项研究工作包括 :进行区域成矿特征和典型

矿床研究 ,建立矿床模型 ,划分成矿系列 ,建立区域

成矿模式 ,编制成矿规律图。

典型矿床研究 :区域成矿规律研究工作以典型
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矿床研究为基础。典型矿床是指在特定的成矿地质

作用过程中受特定的成矿地质因素控制而形成的具

有典型意义的矿床。同一矿种应根据成矿时代、大

地构造环境、控矿因素、成矿作用特征等因素划分矿

床自然类型 ;典型矿床应按不同矿床类型确定[4 ]。

其研究内容主要有三方面 :第一 ,成矿地质因素研

究 ,成矿作用是地质作用的组成部分 ,因此研究控制

成矿作用的地质要素是典型矿床研究的基础工作。

主要研究矿床沉积、火山、岩浆侵入、变质建造特征

以及各种地质作用与成矿作用的关系。第二 ,研究

矿床控岩控矿构造特征 ,确定成矿构造体系类别 ,研

究成矿构造空间形态、期次、强度、物质组成、力学性

质、运动方式、应力作用等特征。第三 ,研究成矿作

用特征 ,包括矿床三维空间分布、物质组分、成矿期

次及阶段、成矿年龄、成矿作用物理化学条件 ,分析

可能的物质来源等。

在以上工作基础上结合成矿地质作用特征 ,建

立矿床模型。矿床模型应表达上述基本内容 ,特别

应清楚表达成矿特征与成矿地质作用的关系 ,应编

制矿床模型有关图表[20221 ]。

412　研究区域成矿特征划分成矿系列

在典型矿床研究 ,建立矿床模型基础上 ,分析不

同矿床类型在各类成矿地质构造环境下不同区块的

空间分布规律 ,研究大地构造不同演化阶段与不同

矿床类型的关系 ,研究不同矿床类型与地质建造的

关系 ,分析各种矿床类型的区域地层、火山岩、侵入

岩、构造等具体成矿地质因素 ,结合大地构造分区划

分成矿区带。

在上述工作基础上全面总结区域成矿规律 ,按

照矿床成矿系列组合2类型2组2系列2亚系列2矿床式2
矿床建立成矿系列 ,在以上工作基础上建立区域成

矿模式。

区域成矿模式是区域矿产特征 ,区域成矿作用

与区域地质构造特征相互关系的表达 ,也是区域成

矿规律的综合表达。按照不同的成矿系列相对应的

大地构造单元内的块体建立区域成矿模式 ,按照各

种矿床类型的典型矿床根据其产出空间因素表达在

地质构造空间位置上 ,尽量反映矿床主要特征及控

矿因素的各种数据 ,区域成矿模式一般应反映区域

内主导的矿床成矿系列 ,如果一个成矿区带内存在

不同时代的矿床成矿系列 ,应分别建立各自的成矿

模式。

在以上工作基础上 ,编制区域成矿规律图 ,一般

作为进行矿产预测的基础图件。

5　矿产预测评价

511　总体技术路线

固体矿产矿床模型综合地质信息预测方法采用

的技术路线为 :全面利用地质构造、综合信息、成矿

规律研究工作成果 ,根据某一矿种的某一矿床类型

的典型矿床及区域成矿规律研究成果 ,建立区域成

矿模式 ;应用已知矿床的区域成矿模式 ,全面解析区

域地质构造特征 ,主要控矿因素 ,物探、化探、遥感、

自然重砂等综合信息 ,已知矿床矿化特征 ,确定不同

矿床类型的预测要素 ,建立预测模型 ,对未知区进行

类比预测 ,圈定预测区、预测矿床数、估算资源量。

以上技术路线的核心思路是立足于我国地质工

作及资料水平的实际情况 ,通过深入研究模型区成

矿特征以及控制成矿的地质要素 (建造和构造)全面

解析统一技术标准下获得的区调、区域物探、区域化

探资料 ,精细研究地质构造、矿产、物探、化探、遥感、

自然重砂等信息 ,通过编制各类区域专题图件的途

径 ,对预测区进行关联 ,并实现类比预测 ,解决信息

不对称问题。通过模型区地质构造、矿产、物探、化

探、遥感等信息的精细研究 ,归纳预测要素建立预测

模型 ,采用定性 (先)和定量 (后)相结合的途径 ,运用

GIS技术以及数学方法进行数据定量化处理 ,解决

知识驱动与数据驱动不协调的问题。

综合地质信息预测方法技术内容详见表 1。

512　建立区域矿产评价模型

在综合地质信息编图和区域成矿模式基础上 ,

进行矿产预测要素信息提取与相应模型类比后建立

区域矿产预测评价模型。

确定预测要素 :根据典型矿床研究资料和区域

成矿规律总结区域成矿地质模型及地、物、化、遥、重

砂等多元信息 ,按不同矿床类型确定预测要素 ,并按

矿床类型对预测要素分类。根据我国现有地质资料

水平 ,一级要素初步归纳为 26项 : (1)成矿时代、(2)

大地构造位置、(3)大地构造演化阶段、(4)沉积建

造/沉积作用、(5)岩相古地理/构造古地理/建造古

构造、(6)火山建造/火山作用、(7)火山岩性岩相/火

山构造、(8)岩浆建造/岩浆作用、(9)侵入岩浆构造、

(10)变质建造/变质作用、(11)变质变形构造、(12)

大型变形构造/区域断裂构造、( 13 ) 成矿构

造、(14)成矿特征、(15)资源储量、(16)磁测资料、
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表 1　综合地质信息预测方法技术内容一览表

Table 1　Schedule of methodology of mineral resource potential assessment for

deposit models using integrated geological information

(17)重力资料、(18)伽玛能谱资料、(19)化探资料、

(20)遥感资料、(21)自然重砂异常、(22)找矿线索

(预测区) (包括 :矿点、矿化点、规模性蚀变带、老窿、

转石矿化线索等) 、(23)水文条件、(24)河湖、(25)地

貌、(26)预测区。

在一级要素基础上进一步确定二级要素。根据

预测要素在预测评价中的作用 ,针对各种具体的矿

床类型 ,应用定性和定量的方法 ,按矿床类型划分为

三类 :必要的、重要的、次要的。根据预测目的把预

测要素划分为预测区圈定组合、预测矿床数组合、预

测资源量组合 ,最终建立不同矿种不同矿床类型的

区域矿产评价模型。

513　预测方法研究

主要包括预测区圈定方法、优选评价方法、矿床

数估计及资源量估算方法。

预测区圈定方法 :预测区定位方法应用已有

MRAS和 MORPAS软件中成矿有利单元的确定方

法 ,主要有证据权法、特征分析法、信息量法、BP神

经网络法等。在确定成矿有利度后应用类比法、概

率分布法、有序聚类分析法、变点分析法等确定成矿

潜力单元[ 22 ]。

预测区边界确定方法 :按不同矿床类型分别考

虑采用地质构造约束条件确定边界 ,在成矿有利单

元基础上按控矿地质建造进一步限定的方法。

预测区优选方法 :采用预测要素优选模型法、地

质背景衬度法、非先验约束模型法以及主观优选、专

家系统等方法 ,或者两者结合通过综合分析的途径

进行预测区优选分类排序[22223 ]。

矿床数估计方法 :选择模型估计法、统计学方

法、德尔菲法 ,也可以使用航磁异常或地球化学综合

元素异常结合遥感异常分割法。

资源量估算方法 :根据不同矿床类型选用矿床

模型概率分布法、地球化学元素丰度估值法、体积估

计法、矿床模型综合地质信息定量预测法等等。
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找矿概率估计方法 :要素估计法、品位2吨位模
型估计法。

矿产预测各种方法都有其适用条件 ,因此必须

根据不同矿床类型的实际情况 ,通过试验、对比后确

定[24228 ]。

514　预测成果要求

预测资源量根据预测依据及可信度分为 3342
1、33422、33423 ,预测区根据预测资源量数量大小以

及类别分为 A、B、C三类。预测区根据面积划分为

1、2、3三级。

矿产预测成果的表达为各种类别的矿产预测

图 ,其底图为成矿规律图。要求在成矿规律图基础

上突出标示预测要素及预测成果内容。

6　GIS技术应用

矿产资源预测评价工作涉及资料浩繁、信息量

大、数据处理复杂、技术专业种类繁多 ,工作量很大 ,

如果不应用计算机技术是不可能完成的。而且在工

作过程中所有数据都涉及空间分析 ,因此必须全面、

全过程应用 GIS技术。主要涉及资料收集及整理、

资料处理及解释、成矿信息关联及综合、矿产资源定

性及定量预测评价等各个环节 ,主要包括地学基础

数据库维护和整理、综合信息提取、矿产预测和各类

图件编制等内容[ 22 ]。

611　地学基础数据库维护和整理

中国地质调查局于 2000—2006 年相继完成了

全国各类地学基础数据库 ,包括 :全国地质图数据库

(1∶20 万、1 ∶50 万、1 ∶250 万) 、全国矿产地质数

据库、全国区域物探数据库 (重力、航磁) 、全国区域

化探数据库、全国区域遥感数据库、全国自然重砂数

据库、全国地质工作程度数据库、全国典型矿床数据

库等 ,在开展矿产预测工作中应充分应用这些数据

库 ,但需要进行维护和更新。这是十分重要的基础

性工作[29230 ]。

612　多元信息提取

在基础数据库的基础上 ,利用各种专业数据处

理软件和矿产预测评价应用软件工具提供的功能 ,

通过 GIS平台分析并提取地质构造特征 ,物探、化

探、遥感、自然重砂等找矿信息 ,应用人机交互编制

各类基础图件[24 ]。

目前国内开发的遥感信息处理软件 : RSMA P、

RSIE ,重磁数据处理软件 GEO EXPL (2005 年版) ,

区域化探数据处理软件 GEOMDIS (2005 年版) ,地

质图编图软件 GM GIS(2006年版)等各类信息处理

软件都可用于多元信息提取。

613　矿产预测

基于 GIS的矿产预测主要利用一定的数学模

型进行成矿有利信息图层的综合计算 ,确定成矿信

息的有利部位及其信息量的程度 ,进而用来圈定成

矿远景地段对其进行定性、定量评价 ,包括预测区圈

定、预测区优选、资源量估算。目前国内已经开发的

有 MRAS210 ( 2006 年版) 、MORPAS310 ( 2006 年

版)等软件 ,可以用于矿产预测[22 ]。

614　图件输出与表达

以 GIS为平台 ,应用 MA P GIS软件、各专业数

据处理软件、地质编图软件工具 ,按照统一的标准建

立矿产预测评价系列空间数据库 ,编制矿产预测系

列图件。第一类为基础空间数据库并形成相应的图

件 ,包括工作程度图、地质图、矿产图、航磁平剖面、

重力等值线图、化探多元素图、遥感影像图等 ;第二

类为多元信息空间数据库并形成相应的专题图件 ,

包括岩相古地理图、沉积建造古构造图、火山性岩相

图、侵入岩浆构造图、变质岩地质构造图、大地构造

相图或岩性建造构造图 ,物探/化探/遥感推断地质

构造图、物探/化探/遥感综合异常图、重砂异常图等

专题图件 ;第三类为预测评价成果空间数据库并形

成相应的图件 :包括成矿规律图、矿产预测图、地质

工作部署建议图、未来矿产资源基地预测图等

等[17 ]。

7　结语

矿床模型综合地质预测技术具有如下特色 :

(1)在矿产预测中细化、深化地质构造研究工

作 ,充分利用区调原始资料 ,针对不同矿床类型的成

矿地质作用开展深入研究 ,解决了地质构造信息与

矿产预测脱节的问题。

(2)在矿产预测中强调了充分应用物探、化探、

遥感等多元信息 ,增加预测依据 ,提高预测的可信

度。同时对科学应用物探、化探、遥感等综合信息提

出了明确要求 :如物探资料进行半定量、定量解释 ,

化探资料处理要求解决矿致异常和其他非矿致异常

的判别问题 ,应用普通光谱数据提取遥感羟基矿物

及铁染异常等。

(3)在矿产预测方法中根据我国的地质资料水
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平给出了预测要素分类分级方案 ,对解决信息不对

称、解决知识驱动和数据驱动结合的问题提供了有

效途径。

(4)在预测工作中全面全过程应用 GIS技术 ,

给出了基础多元信息专题、成果三类数据库模型和

建库指南 ,为全面全过程应用 GIS技术提供了操作

工具。
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