
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

#"")年!月 *+,-./012302!4%5,3+&%67.13+83192,:1-;%6<2%:012302: =+,’!#"")

基金项目!国土资源大调查项目"(%’#"">>"#""""?#$中国地质大学资源学院优秀青年教师基金’
作者简介!孙华山">?@?A#%男%讲师%博士%从事矿产普查与勘探教学与科研工作’*BC+1&&D.&E＿:.:!>@!’0%C

基于!"成矿预测与定量评价的系统

勘查理论与实践

孙华山>!赵鹏大>!张寿庭#!夏庆霖>

>’中国地质大学资源学院!湖北武汉 F!""GF

#’中国地质大学研究生院!北京 >"""H!

摘要!随着地球系统科学的提出%人们越来越多地从系统的角度来理解和解决地学及其相关的问题%系统勘查正是这种背

景下的产物’系统勘查是对矿产勘查过程中涉及到的种类繁多的控矿因素和找矿标志综合考虑’合理选择’有序排列的过

程$同时%构建系统勘查数学模型以满足矿产勘查信息化发展的需要’)I成矿预测体系是对这一要求的良好体现’本文在

充分分析了以往矿产勘查定量评价模型的基础上%指出了以往成矿预测与定量评价中对上级控矿因素的作用缺乏必要的

考虑%这有悖于系统勘查的完整性准则’事实上%上级控矿因素不仅对下级控矿因素具有作用%而且还会通过下级控矿因素

对下级勘查目标具有作用或影响’针对这一问题%本文对上级控矿因素对下级勘查目标的影响问题进行了探讨%并给出了

上级影响权重的计算公式’在此基础上%对以往成矿有利度函数进行了改进%并以滇西北三江南段与喜山期富碱斑岩有关

矿产勘查为例%构建了一个基于)I成矿预测体系的系统勘查数学模型%利用本文提出的方法%对铜A钼A金找矿有利地段

进行了定量预测’结果表明%所圈定的预测靶区与已知的铜钼金矿化地段有较高的符合程度%从而证明了本文提出方法的

可行性’
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!!众所周知"矿床的形成既受背景控矿因素的制

约又受局部控矿因素的影响"因此"控矿因素具有等

级之分"从大尺度到小尺度控矿因素的有序排列构

成了 一 个 完 整 的 控 矿 系 统#%,2B0%3-,%&&13N:;:B
-2C&"矿产勘查过程就是对控矿系统中控矿因素有

序排列的求解过程’回顾以往矿产勘查过程"常常人

为地将矿产勘查划分为普查)详查和勘探!个阶段"
每个阶段根据勘查目标的不同寻找不同的预测组合

标志’尽管从普查到勘探是一个循序渐进的过程"但
是"不同勘查阶段之间不同等级控矿因素之间的联

系常被人为地混淆或割断’例如"成矿带控矿因素要

么不作为矿区#或亚带&的控矿因素加以考虑"要么

与矿区#或亚带&的控矿因素放在一个层面上加以考

虑(成矿带)矿区#或亚带&的控矿因素要么不作为矿

田或矿床一级的控矿因素加以考虑"要么与控制矿

田或矿床的因素一起加以考虑等等’笔者认为’如果

不考虑上级层次控矿因素对下级层次控矿因素的影

响就割断了系统内部控矿因素相互之间的联系"尤
其是不同层次控矿因素相互之间的联系(反之"如果

将不同层次#或等级&的控矿因素放在同一个层次上

进行组合又显然忽略了控矿因素的等级差异"也有

悖于客观世界的本来面目’因此"运用系统科学的思

想采用系统勘查的手段是解决上述问题的关键’

>!基于)I成矿预测与定量评价理论

的系统勘查

ABA!!"系统勘查思路

)I成矿预测与定量评价理论是赵鹏大教授等

近几年来#赵鹏大等>??@">??H&提出的一种矿产资

源定量评价理论和方法’即矿产资源定量评价工作

由)个不同阶段构成"每一个阶段都以获得不同的

目标为目的’其中"第一阶段的目标是成矿可能地段

#T,%U+U&2%,2B6%,C13N+,2+&的确定(第二阶段的目

标是找矿可行地段#T2,C1::192%,2B613O13N+,2+&的

确定(第三阶段的目标是找矿有利地段#T,262,+U&2
%,2B613O13N+,2+&的确定(第四阶段的目标是矿产资

源体潜在地段#T%-23-1+&C132,+&,2:%5,02:+,2+&的确

定(第五阶段的目标是矿体远景地段#T2,:T20-192%,2
U%O;+,2+&的确定’而获得这些目标的前提是查明

控制它们的不同控矿因素或标志组合’基于)I理

论的系统勘查思路在于’在考虑同一层次控矿因素

相互关系与权重的基础上"考虑上级层次控矿因素

对下级层次控矿因素的影响"从而实现上级层次控

矿因素对下级层次成矿对象的控制"其影响程度可

以用权重来表达’也就是说预测单元成矿有利度等

于本层次控矿因素与上级层次控矿因素联合作用的

函数"其数学表达式如下’

*=##>>#>̂ &?>>###>##̂ &?#>*>##2>
#2@&?2>*>##A>#Â &?A ’ #>&

其中"*为成矿有利度"#2 为预测单元内?2 因素或

标志控矿作用的权重"#2̂ 为上级层次控矿因素通过

对预测单元内?2 因素或标志的影响获得的对下级

层次成矿对象控矿作用的影响"并可通过权重来表

达#以下简称上级权重&’
ABC!上级层次控矿因素控矿作用的定量表达!!!
上级权重"1;7%’.&’@%.9$-#

由#>&式可见"某一层次#或等级&预测单元成矿

有利度受该层次控矿因素#层内&与上级层次控矿因

素#层间&双重影响"其影响程度可由权重表达’层内

控矿因素权重的确定可以仿照以往成矿有利度确定

的方法#赵鹏大和陈永清">???&实现’本文重点探讨

上级权重的确定方法’
确定上级控矿因素对下级控矿因素影响的程度

可以仿照信息量法#赵鹏大等">?H!&进行"即上级层

次控矿因素对下级层次控矿因素的作用"可以通过

上级层次控矿因素提供给下级层次控矿因素的信息

量来表达’
BC;": =&N+D#:EC;&,D#:&-’ ##&

其中"BC;":为C标志;状态下提供的事件:发生的

""#
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信息量’D":#C;#为C标志;状态存在条件下$事

件:实现的概率’D":#为事件:发生的概率’
具体运算时$总体概率可以用样本频率来估计!
BC;": =&N%"F;EF#&"9;E9#’’ "!#

F; 为具有标志状态C;"指上级层次控矿因素的;
状态#并含有下级层次控矿因素的单元数$F 为研

究区含有下级层次控矿因素的单元总数$9; 为具有

标志状态C; 的单元数$9为研究区单元总数’
由上式可见$如果BC;":_"$表明上级层次控矿

因素对下级层次控矿因素没有任何影响(如BC;":$
"$说明上级层次控矿因素对下级层次控矿因素有影

响$而且值越大$影响越大(如BC;":%"$说明上级层

次控矿因素对下级层次控矿因素有负面影响$不利

于下级层次控矿因素的出现’
如果上级层次控矿因素对下级层次控矿因素存

在影响$那么这种影响不仅会体现在对下级层次控

矿因素的控制作用上$而且还应当体现在对下级层

次成矿对象的影响上’但这种影响不应当超过下级

层次控矿因素对本层次成矿对象的影响’在这种准

则下$本文将上级权重计算方法确定如下!
">#如果BC;":_>$说明上级层次控矿因素对下

级层次控矿因素有完全影响$上级层次控矿因素对

下级层次成矿对象有完全控制$那么!
7上=G上HG下$"’ "F#

7上 表示上级权重$且大于"$G上 表示上级层次控

矿因素的权重"即上级层次控矿因素在上一个层次

中的权重#$G下 表示下级层次控矿因素的权重"指
当前层次控矿因素的权重#’

"##如果BC;":_"$说明上级层次控矿因素对下

级层次控矿因素没有任何影响$上级层次控矿因素

对下级层次成矿对象也就没有任何作用$那么!
7上_"’ ")#
"!#如果"%BC;":%>$说明上级层次控矿因素

对下级层次控矿因素有部分影响$上级层次控矿因

素对下级层次成矿对象有部分作用$那么!
7上=G上HBC;":HG下$"’ "@#
"F#如果BC;":%"$说明上级层次控矿因素对下

级层次控矿因素有负影响$上级层次控矿因素出现

对下级层次成矿对象出现不利$那么!
7上=G上HBC;":HG下%"’ "G#

这时7上 为小于"的值’
至此$可以将基于)I的系统勘查步骤概括如

下!">#根据)I预测理论$划分并确定不同等级预

测目标的控矿因素("##利用特征分析法)信息量法)
证据加权法等确定各层次控矿因素的权重("!#利用

信息量法确定上级权重7上">I除外#("F#对各层

次控矿因素权重重新作调整$调整后权重为!

72调 ="72前>72上#&&
3

;=>
"7;前>7;上#’ "H#

72调 为层次内第2个控矿因素调整后的权重$72前
为层次内第2个控矿因素调整前的权重$72上 为上

级层次控矿因素对下级层次第2个控矿因素的影响

权重$&为层次内各种控矿因素权重以及上级控矿

因素影响权重的总和’"H#式的目的是保证经过调整

后的全部控矿因素权重之和等于>’各控矿因素重

新调整后的权重$相当于公式">#中的"#A>#Â #’
")#根据调整后的控矿因素权重$利用公式">#计算

预测单元的成矿有利度’"@#确定合理阈值$选择有

利成矿单元或成矿远景区’

#!以滇西北三江南段喜山期富碱斑岩

矿产系统勘查为例

CBA!!"地段控矿因素分析

本文仅以)I地段的前!I地段分析为例"孙华

山$#""F#’
根据)I成矿预测与定量评价理论$首先对研

究区内的控矿因素和标志进行了层次划分$其中$将
喜山期富碱斑岩成矿可能地段">I#的控制因素厘

定为深大断裂带)隐伏深大断裂带和幔隆幔拗过渡

带!种因素$这!种因素是研究区内幔源和壳幔混

源的富碱斑岩侵入的控制因素$也只有富碱斑岩的

侵入才能够有富碱斑岩相关矿产的形成$因此$它们

应当成为喜山期富碱斑岩成矿可能地段的控制因

素(在成矿可能地段确定的基础上$根据研究区矿产

分布与喜山期富碱斑岩)不同方向断裂)断裂交叉)
线环交叉关系密切$而与地层控制因素关系不甚明

显的特点$将喜山期富碱斑岩找矿可行地段"#I#的
控制因素厘定为/(向断裂)(*向断裂)(‘向断

裂)断裂交叉点)遥感蚀变环和喜山期富碱斑岩@种

因素’相对于>I的控制因素深大断裂)壳A幔结构

而言$#I的控制因素反映的是地壳浅层的构造和地

质体特征$也是我们所要找寻目标的可能产出部位(
在找矿可行地段确定的基础上$选择本次研究工作

的重点宁蒗A永胜A华坪地区作为进一步示范研究

>"#
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的解剖区’根据喜山期相关矿产的成因类型"工业意

义将研究区优势矿产类型确定为75A=%AJ5"

IUAL3AJNAJ5和沉积A改造型重晶石’根据!
类矿产具体产出环境"成矿时代"岩浆岩成矿专属性

图>!滇西北三江南段喜山期富碱斑岩75A=%AJ5"IUAL3AJN和重晶石矿产找矿有利地段#!I$系统勘查模型

a1N’> =132,+&:;:-2C2VT&%,+-1%3C%O2&%6T,262,+U&2%,2B613O13N+,2+#!I$75B=%BJ5%IUBL3BJN+3OU+,1-2C132,+&,2B
:%5,02:

又可将其划分为!个成矿亚系列%即喜山早期与花

岗斑岩A二长斑岩A煌斑岩有关的铜"钼"金成矿亚

系列%喜山晚期与正长斑岩A二长斑岩A粗面岩有

关的铅"锌"银"金成矿亚系列%喜山期富碱斑岩改造

与震旦系灯影组有关的沉积A改造型重晶石成矿亚

系列’在典型矿床地质特征"成矿环境分析的基础上

分别将上述!种类型矿床的控矿因素厘定为&#>$喜
山早期与花岗斑岩A二长斑岩A煌斑岩有关的铜"
钼"金成矿亚系列控矿因素&构造"花岗斑岩"二长斑

岩"煌斑岩"有利于75A=%AJ5矿产形成的/1M#
区间"有利于75A=%AJ5矿产形成的里特曼指数

#!$区间"有利岩性组合"矿化蚀变"75A=%AJ5
组合化探异常等?种控矿因素’##$喜山晚期与正长

斑岩A二长斑岩A粗面岩有关的铅"锌"银"金成矿

亚系列控矿因素&正长斑岩"二长斑岩"有利于IUA
L3AJNAJ5矿产形成的/1M# 区间"有利于IUA
L3AJNAJ5矿产形成的里特曼指数#!$区间"有利

岩性组合"矿化蚀变"IUAL3AJNAJ5化探组合

异常等G种控矿因素’#!$喜山期富碱斑岩改造与震

旦纪灯影组有关的沉积A改造型重晶石成矿亚系列

控矿因素&
构造"喜山期富碱斑岩侵入体"矿化蚀变"含Z+

沉积建造"Z+"I组合化探异常等)种控矿因素’
上述控矿因素是#I控矿因素的进一步分解或

下级层次的控制因素’如构造是指控制矿田或矿床

的局部构造%有时控制它们的构造就是控制#I构

造的局部地段’岩浆岩岩石类型和岩石化学特征是

岩浆岩成矿专属性的具体控制%而矿化蚀变和组合

化探异常是找矿的信息标志’综上%上述因素是研究

区找矿有利地段#!I$的控矿因素’
CBC!系统勘查模型及成矿有利地段的定量圈定

C’C’A!系统勘查模型!在控矿因素分析的基础上%
本文将滇西北三江南段与喜山期富碱斑岩有关的

75A=%AJ5"IUAL3AJNAJ5"沉积A改造型重

晶石!类矿产成矿有利地段#!I$系统勘查模型构

建如图>所示’模型由!个层次构成%代表了)I成

矿预测与定量评价的前!个阶段’每一个层次又由

不同的控矿因素组合而成’每一个层次对应着不同

的勘查阶段和各自的勘查目标’各层次勘查目标受

层内控矿因素和上级控矿因素联合作用’第一层次

的勘查目标除外%第二层次的勘查目标除受第二层

次控矿因素影响外%还受第一层次控矿因素的影响’
第三层次的勘查目标除受第三层次控矿因素影响

外%还同时受一"二#个上级层次控矿因素的影响’
层次间的连线代表了上级控矿因素对下级控矿因素

有控制作用%并且这种作用是单向的’即只能是上级

对下级有控制作用%反之则不然’
CBCBC!成矿有利地段的定量圈定!因篇幅所限%本

#"#
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文仅对75A=%AJ5矿产成矿有利地段的定量圈

定做详细说明’IUAL3AJNAJ5"沉积A改造型重

晶石#类矿产成矿有利地段定量圈定过程与其雷

同#不作赘述’圈定成矿有利地段$!I%时#不仅要考

虑相应层次内部控矿因素的影响而且还应当考虑

>I"#I#个上级层次控矿因素的作用#尽管它们的作

用没有!I层次控矿因素影响大#但是#从系统勘查

的角度看#它们的作用又不能忽略#它是系统勘查完

整性准则$岑博雄等#>??>%的具体体现’
$>%成矿可能地段圈定’在>b>""万比例尺的

地质图基础上#添加了根据重"磁资料和遥感影像推

测的深大断裂及地壳深部构造信息#作为预测底图’
进而将研究区划分为>HF个规则网格单元#地质变量

数据采集均采用二态赋值#然后运用特征分析乘积阵

主分量法确定出地质异常单元成矿有利度表达式!
*="!?GH?I>>"!"G"!I#>"!>?#I!’ $?%

其中#*为成矿有利度#I> 为深大断裂#I# 为推测

深大断裂#I! 为深部构造$即幔隆幔坳过渡带%’
根据式$?%计算出研究区所有单元的成矿有利

度#并以"’!为阈值圈定致矿地质异常#圈定出该区

与喜山期富碱斑岩有关的成矿可能地段’
$#%找矿可行地段圈定’以>b)"万的地质矿产

图作为底图#叠置遥感解译蚀变环#并将研究区划分

为@@"个规则网格单元#选择/(向断层"(*向断

层"(‘向断层"断层交叉点"遥感蚀变环和喜山期

富碱斑岩作为定量标度该区致矿专属地质异常的@
个变量’各单元地质变量数据采集均采用二态赋值’
按式$#%分别计算出各个变量的信息量$表>%’

根据以上系统勘查的思路##I圈定的过程中#
要考虑上一级控矿因素对下一级控矿因素的影响#
以及通过下一级控矿因素对成矿对象产生的作用’
表#是根据信息量法确定的>I!个控矿因素对#I
控矿因素产生的影响’从式$?%中清晰可见#>I诸因

素中深大断裂对成矿可能地段的影响最大#因此仅

考虑深大断裂对#I各控矿因素的影响’表!给出了

上级权重#表F是#I层次控矿因素调整后的权重’
在此基础上#根据式$>%重新计算了各单元成矿有利

度#根据成矿有利度以"’F为阈值圈定出滇西北地

区与喜山期富碱斑岩相关矿产的找矿可行地段’
$!%75A=%AJ5矿产找矿有利地段圈定’在

>b#"万的尺度上#将预测区划分为>@)个规则网

格单元#选择I>A构造#I#A花岗斑岩#I!A二长

斑岩#IFA煌斑岩#I)A对75A=%AJ5成矿有利

表A!C"控矿因素提供的找矿可行地段信息量

X+U&2> M,2B613O13N136%,C+-1%3%6#I%,2B0%3-,%&&13N2&2B
C23-:

变量 /(向

断裂
(*向

断裂
(‘向

断裂

断层

交叉点

遥感

蚀变环

喜山期

富碱斑岩

信息量 "’"H@>"’#!"F"’>#@?"’#@?G"’"F@F "’)##>

表C!A"控矿因素对C"控矿因素影响信息量

X+U&2# QCT+0-136%,C+-1%3%6>I-%#I%6%,2B0%3-,%&&13N
2&2C23-:

控矿因素 深大断裂 推测深大断裂 壳A幔结构

/(向断裂 "’#GG?@) " "
(‘向断裂 "’#""F)> " "
(*向断裂 "’"?@?>" " "
断裂交叉点 "’#!?G@" " "
遥感蚀变环 "’>)>>)H " "

喜山期富碱斑岩 "’)H?"?) " "

表D!C"控矿因素的上级权重

X+U&2! /5T2,1%,W21N.-%6#I%,2B0%3-,%&&13N2&2C23-:

因素
深大

断裂

推测深

大断裂

壳A幔

结构

上级

综合权重

/(向断裂 "’"#!F " " "’"#!F
(‘向断裂 "’"F)# " " "’"F)#
(*向断裂 "’">#" " " "’">#"
断裂交叉点 "’"@!! " " "’"@!!
遥感蚀变环 "’""@? " " "’""@?

喜山期富碱斑岩 "’!">> " " "’!">>

!!注!上级权重计算公式见第一节说明&综合权重即各上一级控矿

因素上级权重之和’

表E!C"控矿因素调整后权重

X+U&2F JOE5:-2OW21N.-%6#I%,2B0%3-,%&&13N2&2C23-:

变量 /(向

断裂
(*向

断裂
(‘向

断裂

断裂

交叉点

遥感

蚀变环

喜山期

富碱斑岩

权重 "’"@!#"’>)?""’"H">"’>?#>"’"!"G "’FGF?
!!注!调整权重按式$H%得到’

的/1M# 含量区间#I@A对75A=%AJ5成矿有利

的岩体里特曼指数区间#IGA有利岩性组合#IHA
矿化蚀变#I?A75"=%"J5组合化探异常’根据特

征分析乘积阵主分量法计算出地质异常成矿有利度

$*%的表达式为!

*="!FG)FI>>"!"!F@I#>"!#@F?I!>
"!>#@HIF>"!!!)@I)>"!!###I@>"!FG@FIG>
"!F#!@IH>"!#)##I?’ $>"%

在得到本层次控矿因素作用的权重以后#接下

来需要计算上级层次控矿因素对本层次控矿因素的

影响以及上级权重’调整后的#I控矿因素权重包

!"#
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含有>I和#I#个层次控矿因素的联合作用强度’
从调整后的权值可见"/(向断裂#(*向断裂#(‘
向断裂#断裂交叉点#遥感环和喜山期斑岩@个控矿

因素$它们各自的权重分别为"’"@!#$"’>)?$"’"H"
>$"’>?#>$"’"!"G$"’FGF?$由此可见$在上述@个

因素中以(*向断裂#断裂交叉点和喜山期斑岩!
个控矿因素对预测目标作用的强度最大$其和为

"’H#@$也就是说$这!个控矿因素占据了H#’@c的

控矿作用$而另外不足>Hc的控矿作用被另!个控

矿因素占有$且较为分散’因此$在考虑对下级控矿

因素影响时$仅考虑以上!个因素的作用$对其他因

素忽略不计’表)为以上!个#I控矿因素对!I层

次控矿因素影响的信息量计算表’
在此基础上$根据式%F&!%G&计算上级权重%表

@&$根据式%H&计算!I层次75A=%AJ5控矿因素

调整后权重%表G&’根据式%>&可求出所有预测单元

的地质异常成矿有利度值$并以"’@)为阈值$则可

定量圈定宁蒗!永胜地区75A=%AJ5找矿有利

地段%图#&’
C’C’D!预测靶区评价!图#圈定75AJ5A%=%&
找矿有利地段%靶区&!处$位于近/(向包都A波

罗弧形大断裂带东侧$靶区内均有喜山期斑岩体发

育$其中’"号靶区规模%分布面积&大$正是研究区

北段西范坪A罗卜地喜山期富碱斑岩群分布区$已
知产有西范坪大中型斑岩型75AJ5A%=%&矿床#
罗卜地斑岩型75矿点#余家村中型破碎带蚀变岩

型J5矿床#西厂沟热液脉型75矿点和树劳河小型

75矿#铜厂河小型75矿%热液脉型&等$该区75#
J5矿化类型多样$成矿A找矿潜力大’#号靶区$
在树扎一带多处发育有75矿%化&点$矿化类型以

热液脉型为主$呈石英一绿帘石A铜矿脉沿二叠系

玄武岩系断裂裂隙带充填发育$目前该区仅见喜山

期煌斑岩脉产出$是否存在隐伏斑岩体及斑岩型

75AJ5矿化有待进一步研究’$号预测区位于他

尔布子一带$区内喜山期花岗斑岩#花岗闪长斑岩呈

小岩株#岩脉状发育$目前岩体未见明显矿化$但斑岩

群岩体蚀变强烈$围岩蚀变以硅化#黄铁矿化#角岩化

为主$岩体含矿性及深部找矿潜力值得进一步研究’

!!存在的问题

基于)I成矿预测与定量评价理论的系统勘

查指导思想是系统分析$也就是在系统地分析不同

表!!C"控矿因素对D"F;G3&G=;控矿因素影响信息量

X+U&2) *6620-136%,C+-1%3%6#I-%!I%,2B0%3-,%&&13N2&2B
C23-:

控矿因素 (*向断裂 断裂交叉点 喜山期富碱斑岩

构造 "’>#!> "’>?HG "’>@HH
花岗斑岩 "’#@!# "’FH)> "’>#)"!

二长斑岩 "’F)GH "’"GG@ "’!>?F!

煌斑岩 "’F!?! " "’"H!!!

/1M#区间 " " "’F)H!!

有利!值 " " "’!>?F!

有利岩性组合 " " "’@)F)!

矿化蚀变 "’H"#) "’@#@ "’@?#!!

组合化探异常 "’F@F# "’)>" "’)#?F!

!!!为控矿因素所占!I层次内全部喜山期富碱斑岩的百分比’

表H!D"控矿因素的上级权重

X+U&2@ /5T2,1%,W21N.-%6!I%,2B0%3-,%&&13N2&2C23-:

控矿因素 (*向

断裂

断裂

交叉点

喜山期

富碱斑岩

上级综

合权重

构造 "’""?F "’">H> "’"!H> "’"@)@
花岗斑岩 "’"">F "’""!# "’""#> "’""@G
二长斑岩 "’">?! "’""!? "’"F"> "’"@!!
煌斑岩 "’""H? " "’"")" "’">!?
/1M#区间 " " "’"G!" "’"G!
有利!值 " " "’"FH? "’"FH?
有利岩性组合 " " "’>FH" "’>FH
矿化蚀变 "’"))) "’")"? "’>!?> "’#F))
组合化探异常 "’">H@ "’"#FG "’"@!F "’>"@G

层次成矿控制因素和找矿标志的基础上$根据预测

目标构建不同层次控矿因素和标志联合作用的控矿

系统结构模型’研究层次内部和层次之间控矿因素

的结构关系和相互影响程度%权重&$构建一种既符

合随机分布原理$又能够反映客观实体构成要素相

互联系的控矿系统结构模型%%,2B0%3-,%&&13N:;:B
-2C:-,50-5,+&C%O2&&’因此$确定系统要素结构关

系和相互之间的联系程度是构建控矿系统结构模型

的关键’通过以上理论及实践的检验$我们看到上述

目标在一定程度上得到了实现$并且预测所得结论

大部分已通过野外工作得到了证实$预测效果良好’
但是$在实际操作过程中$发现在模型构建过程中$
对控矿系统组成要素的结构关系研究还不够’本文

构建的控矿系统结构模型仍然是人为和经验的产

物’毫无疑问$在构建模型的过程中$人对客观实体

的认识程度是十分重要的’但是$同样不可否认$过
多的人为参与$也会使模型预测结果因人而异$使决

策模型失去客观性’因此$在强调主观参与的同时$
应当加强客观化方法的引入$使得控矿系统结构模

F"#
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表I!D"控矿因素调整后权重

X+U&2G JOE5:-2OW21N.-%6!I%,2B0%3-,%&&13N2&2C23-:

变量 构造 花岗斑岩 二长斑岩 煌斑岩 /1M#区间 有利!值 岩性组合 矿化蚀变 组合化探异常

权重 "’>)) "’">>H "’"?F "’"F" "’>>G! "’>"@@ "’>G?#H "’>?>? "’>"!>

图#!75A=%AJ5找矿有利地段成矿有利度等值线

a1N’# a+9%,+U&2O2N,22%6%,2B6%,C13N%6T,262,+U&2%,2B
613O13N+,2+%675B=%BJ5

型构建的过程更加科学’在解决系统要素结构关系

时"一种被称为#系统结构模型$:;:-2C:-,50-5,+&
C%O2&%&的分析方法$汪树玉和刘国华"#""#’孙华

山等"#""F%值得借鉴’

J%/%’%*,%1
723"Z’P’"P1%3N"I’a’"‘+3N"Y’\’">??>’X.2%,;+3O

C2-.%O%6C132,+&:;:-2C2VT&%,+-1%3’+#,’-9$2/3$/(

J)%,3#&)*1-23#4325/,02’()*6/)0$2/3$/0">@$F%!F>>
AF>G$137.132:2W1-.*3N&1:.+U:-,+0-%’

/53"K’/’"#""F’J3+&;:1:%6O192,:1-;%6C132,+&1D+-1%3+3O
]5+3-1-+-192,2:%5,02:+::2::C23-:-%,2N1%3+&+O9+3B
-+N2C132,+&,2:%5,02:(7+:2%6+&[+&1B,10.T%,T.;,;13
V1B:.+3T2,1%O13-.23%,-.W2:-%6\533+3I,%91302
$Y1::2,-+-1%3%’7.13+83192,:1-;%6<2%:012302:"‘5B
.+3"7.13+$137.132:2W1-.*3N&1:.+U:-,+0-%’

/53"K’/’"L.+%"I’Y’"L.+3N"/’X’"2-+&’"#""F’JTT&10+B
-1%3%6:;:-2C:-,50-5,+&C%O2&6%,C132,+&,2:%5,02:

!!T,%:T20-13N’+#,’-9$2/3$/",)3’2/,0">>$>%!>A@$13
7.132:2W1-.*3N&1:.+U:-,+0-%’

‘+3N"/’\’"d15"<’K’"#""#’/;:-2C+3+&;:1:’I5U&1:.13N
K%5:2%6L.2E1+3N83192,:1-;"K+3ND.%5$137.132:2%’

L.+%"I’Y’"7.1"/’Y’"7.23"\’R’">??@’J-.%,%5N.1392:B
-1N+-1%3%6N2%B+3%C+&;!JU+:1:%6C2-+&&%N2310T,%N3%B
:1:’6/)&)<2$#&J)%,3#&)*1-23#4325/,02’2/0"#$F%!

!@>A!G!$137.132:2W1-.*3N&1:.+U:-,+0-%’
L.+%"I’Y’"7.23"\’R’">??H’X.2C+13W+;%6N2%B+3%C+B

&;&%0+-1%3%6%,2U%O;’+#,’-9$2/3$/(J)%,3#&)*1-2K
3#4325/,02’()*6/)0$2/3$/0"#!$#%!>>>A>>F$137.1B
32:2W1-.*3N&1:.+U:-,+0-%’

L.+%"I’Y’"7.23"\’R’">???’<2%&%N10+&+3%C+&;531-B
U+:2OO2&132+-1%3+3O+::2::C23-%6T,262,+U&2N%&O%,2B
613O13N+,2+’+#,’-9$2/3$/(J)%,3#&)*1-23#4325/,K
02’()*6/)0$2/3$/0"#F$)%!FF!AFFH$137.132:2W1-.
*3N&1:.+U:-,+0-%’
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