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基于MAPGIS地质异常提取及找矿有利地段圈定 
孙  祥，赵忠英，杨子荣 

(辽宁工程技术大学 资源与环境工程学院，辽宁 阜新 123000) 

摘  要：为了解决成矿预测中地质异常提取和找矿有利地段圈定的问题，利用 GIS技术，研究了基于MAPGIS的地质异常提取和找矿有利

地段圈定的方法。结果表明：相对熵可以反映地层及岩浆岩异常，断裂优益度及中心对称度可以反映断裂异常，找矿有利度可以反映找矿有

利地段的级别，并提出了基于MAPGIS圈定找矿有利地段的模型。该成果对成矿预测具有一定的参考价值和指导意义。 
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Extraction of geological anomaly and delineation of  
preferable ore-finding area based on MAPGIS 

SUN Xiang，ZHAO Zhong-ying，YANG Zi-rong 
（College of Resource and Environment Engineering, Liaoning Technical University, Fuxin 123000, China） 
Abstract：In order to solve the problem in extracting the geological anomaly and delineating the preferable 
ore-finding area, the method is studied based on GIS. The relative entropy can represent the anomaly of strata and 
magmatic rocks, the degree of rupture superior can represent the anomaly of rupture, and the ore-finding 
favorability can represent the anomaly of preferable ore-finding area. The model of delineating the preferable 
ore-finding area is proposed based on MAPGIS, and the achievement has the certain reference value and the 
instruction significance to ore prognosis. 
Key words：MAPGIS；geologic anomaly；relative entropy；degree of rupture superior；degree of rupture center 
symmetry；ore-finding favorability；preferable ore-finding area 
 

1  GIS应用于成矿预测的必然性 
成矿预测基本目的是能够预测未发现矿床的

位置，并大体知道这些矿床的类型、规模和品位[1]。

目前，成矿预测的基本理论有相似类比理论、地质

异常理论及组合控矿理论。相似类比理论是根据

“模型区”已知矿床成矿条件和控制因素的研究建立
矿床模型，或根据所要找寻的矿床类型选择相应的

矿床模型，依据矿床模型选择靶区评价变量，建立

评价标准，依据标准评价预测区的资源潜力，这种

建立在已知矿床研究基础上的模型预测存在下列

缺陷：(1)由于矿产勘查工作不平衡性，预测区往往
缺乏与模型区同等详细程度的“诊断性”矿化信息；
(2)只能预测类型相同或相似的矿床，而不能预测新
类型矿床和具“点型”分布的巨型矿床[2] ；(3)对于大
比例尺成矿预测，由于缺乏足够的已知矿床以致于

难以建立矿床模型而无法开展模型预测；(4)由于上
述原因，“模型”预测具有很大的不确定性，这表现
在地质条件相似的地区，一个地区有矿，而另一个

地区则无矿；反之，在一些地质条件有利地段缺乏 
 

的矿床并不表明在条件类似的另一地段亦不存在
[3]。而地质异常是可能产生特殊类型矿床或产出前

所未有的新型或新规模矿床的必要条件[4]，因此，

从地质异常角度研究成矿地质条件与通常研究控

矿地质因素相比具有更特殊的意义，同时，对地质

异常的研究有助于深化对许多基本成矿预测问题

的认识。近年来，一些学者一直在探索应用地质异

常理论开展成矿预测的新途径[5-6]。 
地质异常分析，从本质上讲是个空间分析和综

合分析的问题， 而GIS正是处理空间数据、多重数
据的强有力工具。所以，对于地质异常的定量研究，

毫无疑问，GIS是一种理想的工具，运用GIS中各种
空间分析的功能，结合矿床统计预测的一些数学地

质方法开发一些自己的程序对于成矿预测将非常

有利。本文着重介绍MAPGIS在成矿预测及找矿有
利地段圈定中的应用。 

2  网格单元划分 

为了提取研究区地质变量，首先需要对其进行

网格单元划分，目的为了确定地质变量观察尺度和
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取值范围，提高评价结果的准确性。如何确定最佳

网格单元大小，并非易事，它必须结合实际资料水

平和采用的评价模型，选择合理的单元划分方法。

目前有规则网格单元划分和不规则单元划分两种

方法。 

2.1  规则网格单元划分 

即通过选择一定大小的网格将整个研究区划

分为面积相等、形状相同的单元，用作统一观测和

取值范围的基本单元。对预测单元的划分应该考虑

的因素有：预测比例尺和精度要求；预测区地质条

件复杂程度，矿点数及空间分布特征；研究区范围

大小及保证统计分析所需的单元数；地质特征的空

间变异性。 
单元面积的大小目前尚无明确的划分准则，但

常用的经验算法有[7]： 
（1）单元面积=2×预测区总面积／矿点数 
（2） 据相应比例尺的地质图用 1~4cm2 的面

积作为基本单元的大小，如对于 l/25万地质图，单
元大小为 0.25~1 km2的面积。 

2.2  不规则单元划分 

一般以地层边界、岩体边界及物化探的异常体

的边界作为单元边界，同时一般要求网格单元的长

轴方向与区域构造线的方向一致；网格单元的形状

与地质体的形状相似；网格单元的大小要能反映出

研究对象结构特征。 
在MAPGIS中可根据实际情况选择一种网格单

元，利用MAPGIS编辑子系统生成网格线文件，再
利用“其它”菜单中的自动剪断线、线转弧段及拓扑
重建生成网格区文件（命名为A1.wp），从而为后
面的空间分析做准备。 

3  异常提取及找矿有利地段圈定 

MAPGIS空间分析子系统中用于空间分析的数
据格式是区文件（*.wp）、线文件（*.wl）和点文
件（*.wt）。区文件所包含的数据如地质图上的地
层、岩体、脉岩、围岩蚀变、混合岩化、变质相带、

特殊岩层及各类平面分布的物化探异常等；线文件

所包含的数据如断层、褶皱轴等；点文件所包含的

数据如矿点、火山构造、钻孔、各类测试数据采样

点、泉水及震中等。这些专题信息数据格式文件与

网格文件A1. wp进行空间叠加操作，即可提取每个
网格单元成矿信息数据变量。 

同时，MAPGIS还能够综合这些独立的地质数
据生成一些新的组合数据类型，从而将成矿预测及

找矿标志大大减少，便于靶区的圈定。组合数据主

要有相对熵、断裂优益度、断裂中心对称度及找矿

有利度。 

3.1  相对熵 

利用网格单元中各区类数据（地层、岩体、脉

体等）的面积百分数与研究区内所有该类型数据可

以计算各网格单元的相对熵[9-11]，其计算公式为 
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式中： ip 为N元系统中第i成分所占百分比（i=1，
2…，N）；N为所研究的N元系统。 

相对熵一般用于考查地质建造组合特征与矿

化的关系及围岩蚀变组合特征与矿化的关系[12]，在

MAPGIS中圈定相对熵异常及其分析的步骤为： 
（1）提取出各个网格单元中地质建造及围岩

蚀变的属性数据与网格总面积的比值 ix ，在此基础
上计算各网格单元的相对熵 
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式中，N为网格单元内存在的各类地质体个数；
j、k为该网格单元的行号和列号； 
（2）根据研究区所有网格单元计算的相对熵

的值利用MAPGIS中DTM分析子系统绘制相对熵
等值线图，进而对该等值线图进行分级； 
（3）根据划分出的n个等级的相对熵等值线区

域中不同级别的矿产当量和单位矿产当量[13]进行

异常分析。 

3.2  断裂优益度及中心对称度 

利用网格中线性构造（如断层）的长度、方向

及各线性体所属方位角区间的控矿权重，求出网格

单元的断裂优益度和中心对称度，计算断裂优益度

的公式[14]如下  
1
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式中，i为线性构造序数； iα 为第i条线性构造的方位

角；θ为第一条线性构造与最后一条线性构造的夹
角； il 为第i条线性体在该网格单元的长度； iω 为第i
条线性体所属方位区间的线性构造控矿权重，可通过
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已知样本统计求出。将ε分别按 1 2 nα α α< < < 及

n21 ααα >>> 分别计算出 1ε 和 2ε 值， 1 2

2
ε ε+

则

为该网格单元的断裂优益度值。 
计算断层中心对称度的公式[14]如下 
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式中，θ 为平均方位，并与各线性体成锐角； iθ 为
某网格第i条线性体在地理坐标上半空间的方位角， 
-90°≤ iθ ≤90°； il 为某网格第i条线性体的长度。 

在以构造为主要控矿因素的内生矿产中，用断

裂优益度来评价每个网格单元是否有利储矿；用中

心对称度来研究和圈定古火山机构、小型等轴状隐

伏侵入体等具有放射状断层体系的环形构造。仅仅

应用MAPGIS难以计算断裂优益度及中心对称度，
本文应用MAPGIS自带的二次开发库，应用Visual 
C++开发了计算断裂优益度及中心对称度的小程
序，进而将该程序嵌入到MAPGIS空间分析子系统
的标准菜单中，便于后续应用。 

3.3  找矿有利度 

找矿有利度主要是分析矿点的产出与证据层

间的相互关系。池顺都等[5]、赵鹏大等[15]已经介绍

过找矿有利度的分析方法和有关找矿有利度分析

的计算方法，本文重点介绍MAPGIS中计算找矿有
利度的方法。 
（1）线型地质异常的找矿有利度分析 

首先在MAPGIS中生成矿点文件KD.wt及断层
文件DL.wl，然后利用空间分析子系统下的点对线
叠加分析，叠加结果为矿点文件，该方法保留所有

矿点，找到距离某点最近的线并计算出点线之间的

距离，然后将线号和点线距离记录到属性中，进而

通过直方图等数理统计方法得出控矿断层最优的

影响半径，再将该值作为缓冲区半径进行缓冲区分

析，得到控矿断层的异常区S1.wp，将S1.wp与A1.wp
作区对区叠加分析，得出每个单元中的控矿断层异

常区文件S2.wp，进而统计每个单元的异常面积、
见矿异常面积、矿产当量、单位矿产当量及矿床出

现率分析其找矿有利度。 
（2）面型地质异常的找矿有利度分析 
MAPGIS首先生成相应的面型地质异常的区文

件（命名为YC1.wp），将YC1.wp与A1.wp作区对区
叠加分析，得出每个单元中异常区文件YC2.wp，再
将之前生成的矿点文件KD.wt与YC2.wp作点对区
叠加分析，最后统计每个单元的异常面积、见矿异

常面积、矿产当量、单位矿产当量及矿床出现率分

析其找矿有利度。 
综合各个最有利的线型地质异常与面型地质

异常就可以计算其找矿有利度，MAPGIS中的计算
主要是对这些控矿标志进行着色，再将选出的各异

常的文件进行区对区合并分析，合并后区的颜色的

色标就是各成矿有利因素之和；最后对合并后区的

颜色的色标进行统计分析，确定找矿有利地段的级

别划分界限，进而依据划分界限对不同色标区圈出

各级找矿有利地段；  
根据以上分析，笔者提出GIS圈定地质异常的

模型及其确定找矿有利地段的模型如图1所示。 

根据任务目的,确定希望找到的矿种或矿床

在前人工作的基础上,结合自己野外踏勘的实际,总结该矿床(种)

产出的基本地质规律,确定有利的地层、岩体和构造

利用MAPGIS空间查

询功能，检索出相

应地层

利用MAPGIS空间查

询功能，检索出相

应岩体

利用MAPGIS空间查

询功能，检索出相

应构造

利用MAPGIS合并、相交功能，圈定有利的地层、岩体和构造部位

化探异常

及组合异

常研究

物探异常

及组合异

常研究

重砂异常

及组合异

常研究

遥感异常

及组合异

常研究

确定有利

的异常及
其组合

确定有利

的异常及
其组合

确定有利

的异常及
其组合

确定有利

的异常及
其组合

利用MAPGIS空间功能，各种有望找到的矿种或矿床的

异常叠加

利用MAPGIS区对区相交，确定找矿有利度，最终圈定

找矿有利地段

并确定相对熵、断裂优益度及断裂中心对称度

 
 

图 1  MAPGIS圈定找矿有利地段的模型 
Fig.1 model of delineating the preferable ore-finding area based on MAPGIS 
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4  结  论 

运用 GIS技术进行矿产预测是一项新技术，它
为定量预测提供重要数据准备和空间分析的基础。

相对熵、断层优益度、断层中心对称度及找矿有利

度分析在定量预测中起着重要作用，其分析结果可

作为矿产预测工作中的一个指标和依据。在成矿预

测过程中，尤其应该注重组合异常的分析和提取计

算，因为成矿过程是一个多因素起作用的结果。 
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预应力叠合梁受弯性能的试验研究 

王秀格，乔  兰，尚自端 
 (北京科技大学 土木与环境学院，北京  100083) 

摘  要：针对二次受力部分预应力混凝土叠合梁的受弯性能与普通整浇梁相比具有明显的优点的问题,为了促进

叠合结构的进一步推广和应用，通过对十根叠合试验梁的试验，探讨了正常使用阶段二次受力对叠合断面应力应

变状态、裂缝的形成和发展、断面的短期刚度、挠度的影响，研究表明：当 h1/h较小且M1/Mcr较大时，由于“扁

梁弯曲效果”和“粘结增强效果”的双重作用，叠合梁的裂缝间距明显小于整浇对比梁；预制断面上残留的“荷

载预应力”有助于提高叠合梁的初期抗弯刚度，在进行裂缝和刚度计算时建议考虑上述有利影响；通过合理选择

h1/h、M1/ M和预应力大小可以化解应力超前现象，从而使构件的初期刚度和挠度符合规范和使用要求，充分体

现此类构件的经济合理的优势。 

 


