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“

支持下的地质异常分析及

金属矿产经验预测
关

池顺都

资派学陇
,

武汉

周顺平 吴新林

计葬机 系
,

武汉

摘 界 在滇中昆阳群中的钢成矿 区和陕甘南秦岭泥盆系中的铅锌成矿 区 对在 支待

下的地质异常分析及金属矿产经验预侧作了初步的探索
,

研究了线性地质异常分析及构成地

质异常区的方法 给出了面状地质
、

物化探异常找矿有利度分析的方法
,

并 以实例说明 如何

分析单 一的面状异常的找矿必要性和有效性 研究 组合异常 并指出两种面状异常的交和
差对地质找矿的有效性的影响 分绍 了成矿预侧区

,

预侧矿 田和成矿 区 带 圈定的方法 用上

述方法 已在徽机上应用地理信息系统 作出成矿预侧图

关 询 矿产勘查
,

成矿预渊 地理信息系统 地质异常

中圈法分类号

第一作衡摘介 池顺都
,

男
,

副教授
,

引 年生
,

年毕业于浙江大学地质系
,

年毕业

于武汉地质学院北京研究生部 一 年在前苏联莫斯科地质勘探学院进修
,

主要从事

矿产勘查和数学地质的教学和科研工作

金属矿产预侧
,

就其基本原理而言
,

可以分为经

验预测和概念预侧 所谓经验预测
,

就是分析已知矿

产地产出的地质条件和有利的找矿信息
,

然后根据

在已知地区所获得的这些有利于矿床产出的地质条

件和找矿信息来预侧未知区 预侧区 的远景地段

近年来
,

赵腆大院士在初步总结国内外成矿预测
,

特

别是定量预侧方面的大量工作的基础上
,

结合自己

的研究
,

将矿床统计预测的基本理论概括为 相似 一

类比理论
、

求异理论及定量组合控矿理论川 这些

理论对成矿地质条件分析提出了更高的要求
,

已经

不满足于定性地讨论成矿地质条件
,

要求定量地研

究地质异常 所谓地质异常
,

根据他的定义
,

是
“

在结

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
”

赵鹏大院士和他的助手们曾

试图用地质体统计特征
、

结构特征
、

非线性统计学及

其他数学工具来作定量的描述
,

也取得 了一定的成

果 但是
,

离有效地应用到矿产预测和成矿远景

区及找矿靶区的圈定中
,

尚有较大的距离 地质异常

年 月 日收稿
, 地质矿产部

“

矿产资抓定丝预侧及勘查评价开放实脸室
”

资助

分析从本质上讲
,

是个空间分析问题
,

而地理信息系

统 正是处理空间数据的强有力工具 对于地

质异常的定量研究
,

毫无疑问
,

是一种理想的工

具 本文所探讨的是建立在总结经验基础上的地质

异常研究和矿产的经验预侧

在 支持下
,

确定地质异常的基本原理可 以

这样表述 在一定的预测尺度水平上
,

不同地质体或

同一地质体某数值特征的不同区间
,

其找矿的有利

度与同一尺度水平的成矿单元在各地质体或各数值

区间内出现的概率或频率成 正 比 成矿单元高概

频 率出现的地质体或数值区间
,

即是出现该矿种

的地质异常区 两种或两种以上地质体的组合
,

可以

形成组合地质异常
,

成矿有利地段
,

实质上就是多因

素的地质
、

物化探
、

遥感组合异常区

线性地质异常分析

在矿产预测时
,

线性地质异常分析主要是分析

线性地质异常与矿点之间的关系 这里矿点是泛指

所有的矿产地 包括大
、

中
、

小型矿床和狭义的矿点
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图 矿点 与断层线即离统计直方图 距离为假定单位

一、一 、 、一眼“一 「 、一 、 一 一、

六琳

图 某地俐矿断裂形响带

一、 一 、 阳 哪 一

断裂 不同规棋的俐矿点
,

断层影响带 区

现以产于滨中昆阳群的铜矿与断裂的关系来加以说

明 演中昆阳群铜矿成矿与断裂关系十分密切 从图

就可以直观地看出这种紧密关系
,

但不能作出定

的表述 在用 作了矿产地和断层距离关系分

析后
,

得出了图 直方图及相应的表格 从略 从图

表可以看出
,

在距断层 假定单位的范围内
,

集中

了 的矿点
,

并绘出了不同距离区间内出现矿产

地的频数 从这个分析结果
,

我们得到了铜 矿点的

产出与断层的关系 它已不再是简单的断层控矿这

样一个定性的概念
,

而是对断层两侧多大的距离内

是矿点产出的有利地段的精确认识 有了这种分析
,

为构 断裂影响带宽度提供了客观依据
,

我们可以

用 个假定单位宽度作 出断裂影响带

区
,

这是寻找昆阳群铜矿的有利地段 图 在后

面的讨论中可以知道
,

组合地质异常对于确定寻找

昆阳群钢矿的有利度效果更好

面状地质
、

物化探异常分析

面状的地质物化探异常是数量最多的地质物化

探异常类型
,

如地质图上的各种岩浆岩和地层
,

各类

平面分布的物化探异常等
,

一般对于这一类型 的找

矿有利度分析要解决两方面的问题 其一是面状信

息在预测中的必要性
,

主要是从在这一要素层中是

否有大量的矿点出现来评价 其二是面状信息在预

测中的有效性 在作空间分析时
,

考察面状信息预测

有效性的方法之一
,

是计算单位矿产当量 例如
,

铅

锌矿的产出与地层的岩性或岩性组合有关
,

从预测

的必要性来考虑
,

有大量矿点出露的地层就是重要

的地层单元 但是
,

这些岩层在地表出露的面积是各

不相同的
,

在评价各类地层找矿相对有效性时遇到

的另一个问题是矿产地的规模各不相同 应该有一

个统一的衡量标准 为此
,

我们设计 了单位矿产当量

作为评价找矿相对有效性的指标

其中 为地层出露面积
,

为由下式计算得到

的矿产当量 个
, ,

式中 , , , ,

分别为大
、

中
、

小型矿床和矿点

的个数
, ,

是大
、

中
、

小型矿床相应的权系

数 从 式可知 所谓矿产当量
,

就是将不同规模的

矿产地
,

折算成相当于矿点规模的矿产地的个数

下面 以南秦岭某铅锌成矿区有利岩性地质异

常
、

铅重砂异常及 化探异常找矿有利度分析为

例
,

来说明面状异常的找矿有利度分析过程及结果
,

铅锌矿找矿的有利岩性地质异常分析

岩性是控制铅锌矿产出的重要因素
,

这是众所

周知的常识 求异理论要求我们得出 哪种岩性出现

曰口困
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矿点 个 单位矿
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个
当 一
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租明了
夕

总数矿点月月勺铆人矿

灿’,洲洲期洲肠溯
,浅海提礁

浅海砂岩

浅海砂火灰

滨海泥岩

浓海
, ‘七护矛

飞海砂岩

浅海砂岩

台地碳敌盐

浅海灰火泥

浅海灰火砂

为

料

钓
,

加

铂

侧加

龙

渊

刀

洲

洲

柯节咔祥黔
’

,

岩性代号

几、︸月峪︸︸,吕”

口舀

门了,、︸,‘,翻自,,、︸“”,‘月峥,,‘,‘,‘

矿点的概率最大 哪些宕性 出露区 可以作为寻找铅

锌矿床的地质异常区
’

以往的成矿地质条件分析不

可能解决这些问题 而应用 作地质异常分析
,

就能对这些问题作出满意的回答

首先
,

作铅锌矿点与不同岩性岩石 出露 区的相

交分析 我们从中检索出有矿的岩性或岩性组合 总

共有 种岩性或岩性组合中存在铅锌矿床 其中

种是岩浆岩
,

种是前泥盆纪的岩层
,

泥盆系中有 川

种 在作铅锌矿 点 对岩石 区 及区对矿点相交空

间分析后
,

再作属性分析
,

得到表 所列的结果 根

据公式 计算出矿产当址
,

再根据公式 计算
一

单

位矿产当址 在计算时
,

我们根据铅锌矿的实际情况

确定 一
, ,

从表 中可以看

出
,

各种岩性的地层中所赋存的矿产地
,

数以最多的

依次有 浅海砂岩
、

浅海灰岩夹泥岩
、

台地碳酸盐
、

滨

海泥岩
、

浅海砂岩夹灰岩
、

浅海堤礁及滨海砂岩等

按矿产当量排序
,

则依次为 滨海泥岩
、

浅海砂岩
、

浅

海砂岩夹泥岩
、

台地碳酸盐
、

浅海堤礁
、

浅海砂岩夹

灰岩
、

滨海砂岩等 而按照单位矿产当量的大小
,

则

找矿有利度排序依次为 浅海堤礁
、

台地碳酸盐
、

滨

海泥岩
、

浅海砂岩及浅海砂岩夹灰岩等 上述 个指

标
,

矿点总数
、

矿产当量及 单位矿产当址
,

对于衡 斌

各种岩性 与矿点产出的关系各有其意义 较为重要

的是后两个指标 矿产当量反映 了某种岩性对于铅

锌矿成矿的绝对重要性
,

而 单位矿产 当量则反映

某种岩性对于铅锌矿成矿的相对重要性
‘

综合这两

个指标
,

得出浅海堤礁
、

台地碳酸盐
、

滨海泥岩
、

浅海

砂岩及浅海砂岩夹灰岩这几种为铅锌成矿最为有利

的岩性或岩性组合 用单位矿产当最作为衡最不同

冬 不卜岩石或岩石组合的 单位矿产
’

甲 线

’只 ‘, 。 。、 , 。 , 。 ‘, 又 、 《 , ‘军 双足 一

岩卞卜代号为
,

分戈海堤礁 台地碳敌盐岩 笼侮泥 宕 浅海

砂岩 浅海砂岩火林岩 滨海自云岩 滨海砂 六 浅海砂

六 浅海灰岩火泥岩 “ , 浅海灰料火砂岩

岩性成矿重要性的指标
,

按照各岩性该指标值的大

小
,

可以作出如图 的曲线 若取 作为阀值
,

则

单位矿产当斌值大于 的岩性出露区为有利于铅

锌成矿的地质异常区

铅 , 砂异常成矿有利度分析

在作异常检查时
,

根据异常的规模和强度
,

将其

划分为 个级别 第一级 是规模大
、

强度强的

有利成矿的异常 第二级 二 是有一定规模
,

有可

能成矿的异常 第三级是有异常缺示
,

但成矿可能性

较小的异常 在全区 个矿点中有重砂异常城示的

有 个
,

其中 个在一级异常中
,

只有 个在二级

异常中
,

三级重砂异常中未发现有矿产地 在表 中

列出 了一
、

二级异常作找矿有利度分析的结果

从总体上说
,

所有 个大型的铅锌矿中
,

只有

个矿床有铅重砂异常存在
,

说明铅重砂异常对找铅

锌矿的重要性相对不是很大 在重砂异常中
,

第三级

铅重砂异常没有工业铅锌矿床存在 第二级重砂异

常 中只 发现 一 个小 型 矿床
,

单位矿产 当量 只 有
,

对于找铅锌矿并不是十分重要的信息
,

化探 元素异常成矿有利度分析

化探 异常与重砂铅异常一样也划分为 三

级 一级
、

二级 和 三级 化探 异常中
,

对于预测铅锌矿床重要的只有第一级异常
,

其中有

个大型矿床
,

个中型矿床产出 第二级异常的成

矿重要性相对不大
,

只发现 个矿点 从表面上看
,

似乎化探 异常对于铅锌矿的找矿比铅重砂异常

更加重要
,

其实不然
,

因为一级 异常的面积大于

一级铅重砂异常
,

所以单位矿产当量前者反而小于后
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者 化探 异常找矿有利度分析的结果列于表

,二‘勿口
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衰 铅锌矿产地与各类异常关系分析衰
尸 、 ,一 、 、 一 门

, , 一 「 、

。一 矛一 , ,

异常见矿悄龄个 见矿异 ,’ 个部异 ,’ 【
‘矫

个 面彩夕
数 知沪

位产址单矿当

面积个数个数总数矿点小矿中矿人矿

异常级别

《, 〕
,

, 川

乡

乡,

《

图 两个面异常相交的 二种情况
‘

洲 、 一 、 一 。一

门 一 月

尸,、︸尸月呀,,了尹吕口
月呻
︸,月崎一、︸︺,臼

﹄皿

比伟,广一飞凡一‘矛卜一‘,‘川
”一打,白

‘,妇月呻,口﹃,

才

之 ,

儿
,

之

儿

勺 ‘加

《

卜 加

《

加
,
‘

组合异常的成矿有利度分析

组合异常有三种形式 线异常与面异常的组合
、

面异常与线异常的组合及面异常与面异常的组合

线异常与面异常的组合会出现在面异常内的线异常

和在面异常以外的线异常两种情况 面异常与线异

常的组合则出现存在线异常的面异常和不存在线异

常的面异常两种情况 而在 和 两个面异常组合

时
,

会出现如图 所示的三种情况 ① 和 月 同时出

现
,

即 和打的交 门 ② 存在而 不存在 一

③月 存在而 不存在 一

线异常与面异常组合实例

以滇中铜成矿区内断裂与昆阳群下段地层组合

为例 前面已论及矿点的产出与断裂的关系 从矿

点与昆阳群地层 区 关系分析得知 昆阳群下段的

地层中包含了全部铜矿点的
,

其中已 知的

中
、

小型矿床则全部在这套地层里 据此可 以得出

只有在昆阳群下段地层中的断裂附近才是找昆阳群

铜矿的有利地段 用 作了线区 交、
,

得到了如图

所示的断裂系统
,

表示昆阳群中的断裂 对该断裂系

统用 个假 定 单 位 的宽 度作 出的断 裂影 响带

区
,

这是寻找昆阳群钢矿的有利地段

面异常与面异常组合实例

以陕甘南秦岭泥盆系铅锌成矿区内铅重砂异常

与化探 异常组合为例
,

在将铅重砂异常与化探

异常作区与区的并分析后
,

可得出三类区 重砂

铅异常与化探 异常的交 在表中用 门表示
,

铅

重砂异常减化探 异常 一 及化探 异常减重

砂铅异常 一 从表 中可以看出 在面积约

的化探异常与重砂异常交的范围内
,

不仅集中

了大址大
、

中
、

小型矿床
,

反映出该信息在找矿中选

用的必要性 同时
,

按区数及按面积计算
,

有矿异常

的区数或面积分别占总区数或总面积的 和

充分说明该信息对于铅锌矿找矿的有效性 与

此同时
,

重砂铅异常及化探 异常的减其单位矿

产当量却都降低 了

成矿预测区的圈定

成矿预测 区的划分是找矿有利度分析的逆过

程
,

即根据找矿有利度分析
,

得出一些最重要的证据

层 将这些证据层空间数据叠加
,

产生新的数据层
,

在这新数据层中包含着各区成矿有利程度的信息

根据各区成矿有利程度信息的大小
,

划分出成矿预

测区
,

在陕甘南秦岭铅锌成矿区
,

通过前面的分析
,

我们可以挑选出如下地质物化探异常
,

作为铅锌矿

的预测标志 岩性及岩性组合标志 浅海堤礁
,

台

地碳酸盐岩
,

滨海泥岩
,

浅海砂岩及浅海砂岩夹灰

岩 重砂铅异常标志 一级重砂铅异常 化探

异常标志 一级化探 异常 对这些标志按照单

位矿产当量乘以 取整作为权系数
,

将所选出的这

些证据层 标志
,

进行区对区相交的空间分析
,

并将

权系数相加 得到不同证据层的相交图 经分析
,

将权

系数总和大于 的区作为预测区
,

其中小于 的区

为 级预测区
,

不小于 的区为 级预测区

去掉在同一级的区之间的线
,

得到了如图 所

示的预测图 根据预侧区或相邻预测区的组合
,

圈定

预测矿 田 预测矿 田分 级 级预测矿田
,

工业意

义巨大 矿田全部由 级预测 区所组成
,

在矿 田内

已 知有大型矿床 级预测矿 田 有工业意义
,

矿 田
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匾乏」图 四 圈
‘

回
, 二习

图 某铅锌成矿 区的矿产预渊图

只 雌。 。、一, 〕 尸

‘ 户 洲

权系数总和夕 , 的 级 顶渊 区

权系数总和在 一 的 级 顶渊试

级预侧矿 川 级预侧矿 川

级预渊矿田 成矿区

由 级预测区及其相邻的 级预测区所组成
,

矿 田

内已知有大
、

中型矿床
,

或者矿 田虽然由 级预测

区组成
,

但矿田内已知有大型矿床 级预测矿 田

为工业意义不明的预测矿 田
,

矿 田由 , 级预测区组

成
,

矿 田内只有小型矿床或 和 矿点 在划分预测矿

田的基础上
,

再圈定出成矿区 带
,

成矿 区 带 分

级 级成矿 区 带 为由
,

两级预侧矿 田所组

成的有远景的成矿区 带 级成矿 区 带 为由

级预测矿田组成的远景不明的成矿区 带

根据上述方法
,

笔者 己在微机地理信息系统

上
,

作出 陕甘地区南秦岭泥盆系矿产分

布及成矿预测图 我们所进行的初步研究已充分地

证实 了应用 研究地质异常的有效性
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