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摘要!根据西藏野外地质工作难度大&工作程度极低&找矿信息少且获取极其困难这一实际%在认真学习&吸收前辈成矿预测

理论精髓及大量找矿实践和理论思考的基础上%基于系统性&关联性&目标一致性&不充足判据的充足化&复杂与精确的反比

性原则%提出了西部工作程度极低地区快速逼近找矿目标的(协优)成矿预测法%即只要优选出少量相互关联&目标一致&最能

揭示某种类型成矿本质特征的关键信息组合%就可能导致该类型矿床被发现&强调直接信息的先导作用及少数相互关联信息

的明确指示意义%突出信息与预测目标的一致性%这样可有效减少信息的不确定性和多解性%从而降低找矿风险&试图从另一

个视角&另一种思路来认识和探讨西部工作程度极低地区的成矿预测问题&该方法应用于冈底斯&北喜马拉雅及念青唐古拉

等成矿带的勘查实践%找矿取得了巨大突破&这对促进冈底斯相邻地区乃至整个西部地区的找矿评价&技术方法进步等具有

重要的参考与借鉴意义&
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)!引言

矿产勘查有着巨大的风险"有效地减少风险与

不确定性因素"有赖于新战略#新思路的提出及新方

法#新手段的应用&因此"要应用新的思路及方法进

行成矿预测及勘查选区研究"选取准成矿有利靶区

是地区找矿取得突破的关键&科学观的更新决定数

据#解释和结论的更新$杜乐天"())!%&地学源头创

新的关键在于思路创新及科学#详实的野外地质调

查&找矿实践告诉我们"一个新的成矿理论的提出"
往往会引发新的一轮找矿热潮&而一个新的找矿思

路或找矿技术的应用会导致新的找矿重大突破&这
里最想强调的是’世界上没有两个相同的矿床"在找

矿中善于吸取前人的经验教训"开拓思路"敢于大胆

实践"才是最关键的$芮宗瑶等"())(%"&

"芮宗瑶"秦克章"王登红"等"())(&国内外斑岩铜矿研究进展&中国

地质调查局&

矿床是在一个广阔的空间#漫长的时间#多种介

质及多种地质作用的条件下形成的"因此成矿是一

个非常复杂的系统"会产生海量的成矿信息&在进行

成矿预测时"人们通常从地#物#化#遥等方面入手"
选取了数十个#甚至近百个信息$变量%进行研究#计
算#分析"力求不漏掉任何信息&然而成矿预测时"特
别是在我国西部工作程度极低#获取信息极其困难

的情况下进行成矿预测"是否一定需要如此多的信

息或变量呢？这是非常值得商讨#探索的问题&笔者

在认真学习#研究当前国内外成矿预测领域内不同

学派学术思想的基础上"特别是吸收了赵鹏大院士#
陈毓川院士#翟裕生院士#王世称教授#朱裕生研究

员等的理论精髓"并结合近年来的大量找矿实践和

理论思考"提出了西部工作程度极低地区快速逼近

找矿目标的(协优)成矿预测法&试图从另一个视角#
另一种思路来认识#探讨成矿预测问题&本着一切服

务于实践与效果的指导思想"力求简洁#方便#实用&

A!成矿预测理论的国内外研究现状

国内外矿产资源预测评价经历了由简单到复

杂"由粗略到精细"从抽象到具体的演变过程&
;&;!国外成矿预测理论研究现状

法国学者D%%-3<$A*+E%开创了定量成矿预测的

先河"他在对美国西部含矿盆地进行成矿预测时"把
预测区划分成许多面积相等的单元"提出每个单元

中的矿床数目服从泊松分布&
()世纪B)年代至()世纪@)年代中期"随着

计算机技术的逐步发展"采用概率论和数理统计方

法进行 成 矿 预 测 取 得 了 突 破 性 的 进 展$L-..3<"
A*B+"A*E!&DO/4.R4.O-5S]4%%="A*EA&DO/4.G
R4.O(%-.&"A*E(&DO/4.R4.O"A*E"%&自 从C$5G
0-HG9-./4.(%-.&$A*@@%报导了利用>P1对加拿大

新斯科舍省的 ?4O7H-地区进行金矿成矿预测的

研究后">P1在矿产勘查中的应用不断扩大"目前已

普遍利用>P1综合勘查数据$阳正熙"()))%&
在美国"矿产定量预测及评价领域的研究十分

活跃&在矿种上"既研究油气资源"也研究金属#非金

属等固体矿产&在理论与方法上"既有综合分析性研

究"也有个别技术及数学模型的研究"特别突出的是

矿产资源评价与国土资源合理利用及环境保护问题

日益相关&如DS-H<-5SJ7/5-H$A**(%以卡林型

金矿为例"提出了隐伏矿预测的(资料F过程F准

则)模型的思路与方法"导致了在已知矿带深部及外

围找矿的重大突破&近A)年来"有影响的矿产勘查

评价方法为135O4.$A**!%提出的(三部式)资源评价

法&其概要为’$A%根据所要找寻的矿床类型确定找

矿地质可行地段"即地质可行地段的确定要与矿床

模型相一致"其圈定范围大小以不漏失主要矿床或

漏失概率最小为原则&$(%应用所要找寻矿床类型的

吨位F品位模型估计可能发现矿床的矿石数量和质

量特征"吨位F品位模型的选择或建立要与区内已

知矿床模型相一致&$!%确定研究区内可能发现的矿

床个数"对个数的估计要与所建立的吨位F品位模

型相一致&
前苏联在大力应用成矿建造分析方法进行区域

成矿远景预测评价的同时"于()世纪*)年代初先

后创造性地提出了(系统勘查)#(局部预测)#(立体

填图)#(目标预测)和(预测普查组合)等新思路和新

方法"特别是(预测普查组合法)对资源定量预测及

评价具有较大影响&该方法要求在地质勘查的每个

阶段都将要寻找(对象)#这些对象或目标所具有的

一套(标志)和为查明这些标志所采用的一套(方法)
有机地#系统地加以组合"即根据地质勘查工作的不

同阶段"按(对象F标志F方法)三要素进行系统找

矿评价工作&
地理信息系统#专家系统与成矿预测结合是成

矿预测工作的一大亮点&以美国斯坦福大学国际研

究所人工智能中心建立的勘探者$J.$<W42/$.%专家

系统为代表"它是世界上最早的成矿预测专家系统&

(A+
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以加拿大学者DO/4.R4.O为代表提出的基于证据权

法的>P1成矿预测方法等也具有较大的影响&
;&<!国内成矿预测理论研究现状

目前国内具代表性的是赵鹏大院士提出的相似

类比理论$求异理论和定量组合控矿理论%并提出了

"求异#理论的地质异常理论&在此基础上提出了

"三联式#数字找矿及资源定量评价理论&赵鹏大等%
())A’%认为地质异常是基础%以成矿多样性分析与

矿床谱系研究为指导%将地质异常$成矿多样性及矿

床谱系!方面定量化研究紧密结合形成矿产预测及

定量评价的切入点%是实现"数字找矿#的创新探索&
近来又指出矿床是具有高经济价值的地质异常&赵
鹏大等%())!’&

鉴于预测对象是工业矿床%因此矿床的共生组

合及其形成机制%始终是成矿学研究核心&
A*E*年程裕琪院士提出的成矿系列理论%经过

近!)年诸多学者的共同努力%特别是陈毓川院士等

老一辈矿床学家做的大量工作&陈毓川%A***(陈毓

川等%A***’%使成矿系列理论得到了重大发展%同时

找矿也取得了重大突破&该理论强调成矿系列是在

一定地质环境中形成的%在时间上$空间上和成因上

有密切联系的一组共生矿床%包括一种或几种成矿

元素组成和(个以上的矿床成因类型组成%强调成

矿系列本身是四维空间的成矿整体&
以翟裕生院士等为代表提出的成矿系统理论

&翟裕生%A**@%A***%())!’%指出"成矿系统是在一

定的时空域中%控制矿床形成和保存的全部地质要

素和成矿作用动力过程%以及所形成的矿床系列$异
常系列构成的整体%是具有成矿功能的一个自然系

统#&成矿系统的概念中包括了控矿要素$成矿作用

过程$形成的矿床系列和异常系列%以及成矿后变化

保存等"个方面基本内容%体现了矿床形成有关的

物质$运动$时间$空间$形成$演化的统一性$整体性

和历史观%即用系统论的观点研究成矿问题&
综合信息矿产预测理论是由王世称教授等提

出%该理论强调应用能够反映矿床形成$分布规律和

控矿因素的地质$地球物理$地球化学$遥感地质等

一系列方法所获得的有关资料%在成矿系列等理论

指导下%通过信息之间的相互检验$关联$转换%总结

出能客观反映地质体和矿产资源体特征的有用信息

集合&王世称和陈永清%A**+(赵震宇等%())(’&
裴荣富和熊群尧&A***’$裴荣富等&())A’提出

的"金属成矿省时空演化及等级体制#理论%即"景#$
"场#$"相#$"床#"个不同等级的成矿组成%并随地

质历史演化$按不同层次的耦合规律成矿&此外%他
们提出以地质的$技术经济的和合理投资的矿产勘

查评价!个原则%还建立了满足等级体制成矿研究

程度和技术F经济条件研究程度双因素控制的"双
控论#%以及相对性和优选性的"合理域#评价模式的

设想&
朱裕生等&())!’$朱裕生&())B’等提出的多源

信息预测理论%在新一轮固体矿产资源预测评价中

得到了较好的应用%取得了很好的成效&其核心是通

过建立基础地质$地球物理$地球化学$遥感解译的

空间数据库%综合运用多"1#技术&>P1$N1$>J1$
,1等’进行矿产资源预测&

季克俭和王立本&A**"’根据热液交代成矿原理

提出的"三源#成矿预测方法&他强调矿床的成矿热

液既非来自岩浆%又非来自变质作用%而是水与岩石

相互作用或交代作用的产物%称为交代热液&交代热

液矿床的形成与其附近存在的矿质$水和热!种源

有密切的关系&其基础是矿质&金属’来自围岩%热液

水主要是外生的%热源来自岩浆&
孙启祯&A*@B%A**"’从成矿边缘效应的观点提

出了边缘成矿理论&他指出成矿边缘在时间和空间

上是相互联系的%早期和晚期与边缘部位是对应的&
成矿边缘可以划分为+级%控制着全球性成矿带$区
域性成矿带$矿田$矿床和矿体&

谢树成和殷鸿福&A**E’$殷鸿福等&A***’系统

论述了生物成矿系统&指出生物F有机质F有机流

体在成岩$成矿的不同阶段%对金属矿床的形成起着

十分重要的作用&具体说生物F有机质F有机流体

的参与为矿质的活化迁移和预富集创造条件&
朱章森等&A**A’$朱章森和朱磊&A**@’以求异

和亲合度理论为指导提出了无模型成矿预测方法&
它是对比研究区域中各单元间的差异与相似而预测

矿化有利靶区的方法&无模型预测法不建立统计模

型%以寻找差异为主%在区域中寻找异常或相似单元

的预测方法&
其他的理论还有!谢学锦&A**E’提出的"地球化

学块体及地球气深穿透#理论与方法(常印佛$汤中

立等院士关于矿区成矿规律及找矿方向研究(戴自

希和王家枢&())"’关于找矿思路及应用方面的研

究(张均&A**E’应用成矿场理论提出的矿化时空结

构分析方法(崔彬和李忠&A**@’提出的物质场$能量

场$空间场"三场#综合成矿预测等&
"就矿找矿#是长期以来行之有效的矿产勘查方

!A+
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法&叶天竺和陈永清"())!##做了大量的研究工作$
近年来为解决危机矿山$找矿问题更加倍受关注$它
包括矿山周边找矿和深部找矿$并取得了一系列重

大进展&

#叶天竺$陈永清$())!&矿产资源评价示范指南&中国地质调查局&

另外$成矿预测专家系统国内起步较晚$其中以

赵鹏大 院 士 领 导 建 立 的 矿 床 统 计 预 测 专 家 系 统

"?P[D1J#%王世称教授领导完成的综合信息成矿

系列预测专家系统%胡光道等结合>P1等信息技术

研制的矿产资源评价分析系统"?QNJD1#%肖克炎

等"A***#结合>P1等信息技术研制的矿产资源评

价系统"?ND1#等&

(!关于成矿预测理论及找矿战略的

思考

<&;!关于成矿预测理论的思考

矿产预测作为一门专门的学科是()世纪+)年

代以来发展起来的$半个世纪以来$总的发展趋势是

由经验式类比发展到模式类比和多元统计预测$由
定性到定量$由单一方法到综合技术方法$以及今天

的系统化&动态化和可视化预测&计算机技术在矿产

勘查工作中的应用$为矿产预测方法的发展提供了

条件$矿产预测方法也发生了巨大的变化&我国自

()世纪@)年代以来$由赵鹏大院士&陈毓川院士&
翟裕生院士&常印佛院士&汤中立院士&朱裕生研究

员&王世称教授等为代表的地质矿床学家$在成矿理

论及成矿预测研究方面做出了创新性的工作$形成

了各具特色的学术思想$在理论研究&方法技术和应

用推广等方面取得了显著的成绩$地质找矿取得了

巨大的突破$开创了我国成矿理论及矿床预测的新

时代&
由于不同的研究人员对同一地质现象和地质规

律有不同的认识$这里不考虑成矿理论&单就各种统

计预测理论而言$主要都是建立在相似类比理论&求
异及求同理论之上的矿床预测方法&然而不管是基

于相似类比理论&有序度理论的矿床模型定量类比

预测法$基于求异理论&求同理论的无模型预测法$
还是基于专家集体智慧的主观概率法%不管是基于

>P1的空间数据分析预测&统计定量预测&综合信息

预测还是通过成矿理论预测等$到目前为止$矿产资

源评价领域的各种方法尚有待进一步完善&例如矿

产预测评价时使用较多的证据权法$其在研究程度

极低&各证据层之间相互独立的判断&大矿的作用体

现&专家知识的影响等方面就存在明显不足&因此$
在成矿预测的道路上仍有许多亟需研究&探索和解

决的理论&思路和方法问题$也是广大地质科学工作

者值得为之终身奋斗的目标&如’
"A#怎样有效地减少找矿风险与不确定性&快速

缩小找矿靶区&降低找矿成本？

"(#怎样理解找矿过程中的(高&大&全)异常与

(弱小)异常？怎样优化各类异常的筛选准则$特别

是从常规(弱小&无)异常中筛选出最可能与矿化有

关的异常$强化与成矿关系密切的微弱信息$捕捉隐

蔽信息$发现在通常情况下不易发现的矿床或不太

注意的远景区带？

"!#怎样赋予各种信息以客观的地质内涵"这也

是矿床预测成功的关键#？
""#在西部工作程度极低的地区$综合信息到底

需要综合到什么程度$信息是越多越好吗？在很少

或没有典型矿床的情况下$怎样进行成矿预测？

"+#如何提取最关键找矿信息？以及他们之间

相互作用&相互联系的意义与内涵？

"B#怎样看待直接找矿信息与间接找矿信息在

勘查选区中的作用？

<&<!关于找矿战略的思考

当代矿产勘查与成矿理论研究逐渐形成了目标

一致$但研究内容和研究出发点与解决问题的方法

途径各异的(个方向$常常称为理论勘查战略与经

验勘查战略&下面综合施俊法"())!#$&施俊法等

"())+#的观点$对找矿战略进行初步的思考&

$施俊法$())!&经验勘查与理论勘查关系的探讨&地质调查情报动态&

理论勘查主要从控制成矿的各种因素及其最佳

组配入手$注重成矿理论和矿床成因探讨$以类比法

为主要思路$以成因模型为研究手段$指导同类型矿

床的勘查&实践表明$它在找矿中发挥了积极的作

用&其中最典型的实例是斑岩铜矿床模型的研究$导
致了一系列矿床的发现&

经验勘查强调勘查的实用性和有效性$重视各

种成矿标志和特征的观测资料收集$不拘泥于成因

研究$以普查"标志#模型为研究手段$以判断矿在何

处并取得成功为主要目标&它避开矿床成因的复杂

性&过渡性和关联性等复杂理论问题$直接地收集和

判断成矿标志$也显示了这种战略的成效&
因理论勘查与经验勘查之间立足点的差异$两

"A+
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者的争论是习以为常的$正如张炳熹%A***&指出的

那样$"学术研究者责备从事勘查实践者不重视理论

研究$后者又指责前者的工作成果不切实际’无助于

解决问题&实际上$问题的发生是双方都把问题简单

化了$都没有把对方和己方问题的实际性和现阶段

的科技实际水平的局限性考虑进去$双方又缺少足

够的互相尊重’一步一步地协同前进’探索解决难题

途径的精神#&
理论研究者们经常解决的关键问题是"如何#$

发现更多的矿床$是为了使他们的假说得到支持$而
不是真正有价值的目标本身$这正如前国际矿床成

因协会主席里奇%A*@!&所说的$"我一生花费了大部

分时间$力求解释矿床成因$我从中得到了许多学术

上的满足$但我不能说通过这种努力究竟找到了什

么矿#&Z-.35%A**E&将其称为"科学贵族#%<2345/3832
-.3</$2.-/<&&然而$人们在某一阶段的认识永远不可

能是最完善的模式$它是一把双刃剑$已建立的模型

势必会制约找矿思路$漏掉或延迟客观存在的矿床

的发现&一些很重要的大型’特大型矿床$不是完全

遵循着人们预定的矿床类型的思路找到的&对于著

名的奥林匹克坝铜F金F铀矿床来说$在发现之前

也曾作过精细的成因模型研究$但所发现的巨大成

矿客体不属于原先认为的任何一种成因概念&在找

矿实践中$类似的例子还有很多&
而经验勘查战略继承了"传统#找矿时代直接’

简便的优点&正如[4OO4%A**+&指出的!"经验是基

于在已知指示元素物化响应及其他关系的观测结

果$从而确定勘查准则$而与矿床成因解释无关#&经
验研究者经常思考的问题是矿"在哪里？#&他们深

信$只要能够充分描述矿床是在哪里形成的$就能够

发现重要地质信息$那么就肯定会发现矿床&他们追

求的是成功$而不是思想的光辉&Z-.35%A**E&将其

称为"中产阶级自由民#%=4$H45H3SS%42%-<<&&其

缺点是太依附熟悉的东西$其优点也就是其最大的

敌人&实践告诉我们!看到一个事实并不见得就理解

了这个事实&在某些情况下$找到了重大的成矿线

索$由于没能深入综合分析所获得的信息$反倒让第

二个公司"拣漏#&
时至今日$矿产勘查战略向全局性’综合性方向

发展的趋势越来越明显$人们都开始摆脱一开始便

将目标放在具体矿床上的做法$而是从区域着眼$通
过研究区域控矿地质因素及其地球物理和地球化学

标志&建模是勘查工作中深化资料收集和认识的运

行过程$而不是终结&从历史发展看$一种战略思想

的形成$总是带有战略制定者对科学和技术发展成

果的理解和应用能力’对已有勘查经验的理解程度’
以及主要战略目标取向意图等不同的色彩&但无论

如何$经验勘查与理论勘查战略的兼容并蓄是找矿

的成 功 之 路%施 俊 法$())!&&我 们 赞 成 Z$$S-%%
%A**"&辩证地提出"当理论和经验证据相印证’理论

与实际观察有力地证实是可信时$就可能发现新矿

床#的观点&我们认为$应以"科学找矿战略#作为这

种新的矿产勘查战略的名称$实质上是原有经验勘

查和理论勘查战略的继承和发展$有其相应的内涵&

!!"协优#成矿预测法的理论依据

成矿预测是进行科学找矿决策的基础和前提$
也是矿产勘查工作正确部署的依据&任何找矿人员

在刚开始工作时头脑中都有一定的"经验#’"模式#
或"概念#在起作用&著名的矿床学家[$T4%%通过对

美国圣马纽尔斑岩铜矿蚀变分带的详细研究$建立

了蚀变分带模式$导致了卡拉马祖斑岩铜矿的成功

发现&正是由于他对于斑岩铜矿成矿作用的理性认

识$使他能够接二连三地发现许多斑岩铜矿$包括

A*E@年由他制定计划在智利北部实施铜矿勘查项

目而发现的埃斯康迪达等世界级斑岩铜矿%芮宗瑶

等$())(&"&
笔者在认真学习’研究当前国内外成矿预测领域

内不同学派学术思想的基础上$特别是吸收了赵鹏大

院士’陈毓川院士’翟裕生院士’王世称教授’朱裕生

研究员等专家的成矿找矿理论精髓$并结合近年来的

大量找矿实践和理论思考$提出了西藏特殊景观区快

速逼近找矿目标的定位预测新方法((("协优#成矿

预测法&这是笔者在成矿预测领域所进行的初步探

索$试图从另一个视角’另一个思路来认识’探讨成矿

预测问题$本着一切服务于实践与效果的指导思想$
力求简洁’方便’实用&其理论依据如下&
=&;!系统性原则

将事物作为一个互相作用和反作用的动态整体

来研究$不单是研究事物的本身$而且要将事物本身

与周围的环境组成一个系统综合体来研究&也就是

说将矿床作为一个互相作用和反作用的动态整体来

研究$不单是研究矿床本身$而且要将矿床与周围的

环境组成一个系统综合体来研究&例如有一个中等

强度的斑岩铜矿致地球化学异常$异常周围的氧化

还原环境不同$其代表的地质意义是完全不一样的&
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假若异常周围是一个强酸环境"那么这个异常就非

常具有找矿意义&因为风化淋滤出来的铜被大量带

走的情况下"还能达到中等强度"说明铜的源区有大

量充足的物源#相反假如异常周围是一个强碱性环

境$特别是还有大量碳酸盐岩分布的情况下"风化淋

滤出来的铜几乎全部在原地沉淀"其形成的铜异常

才达到中等强度"说明铜的源区物源匮乏"该异常找

矿意义不大%不考虑埋深&&其他原则就不一一展开&
=&<!关联性原则

预测对象与相关因素之间存在某种联系及依存

关系"应对其进行全面分析&有时可以对本质上并不

重要的因素忽略不计"而突出抓主要矛盾&
=&=!目标一致性原则

对于复杂的系统"海量的各种信息之间不一定

都是相辅相成关系"目标一致的信息必然是部分或

少量的&因此我们只有找出那些与工作目标一致的

信息"剔除与目标不一致的’干扰(信息"才能达到事

半功倍的效果&
=&>!不充足判据的充足化原则

对于熟悉的事物"人们只要观察到一部分"即可

以推测全貌&所以"人们认识一件事物并不需要把它

所有的特征都观察准确才能认识"主要是找出那些

最关键的信息&例如沙堆里埋了一部自行车"实际上

不需要全部露出来人们也能知道埋的是一辆自行

车"只要露出一个把手和半只轮子就可以了%杜乐

天"())!&&
=&?!复杂与精确的反比性原则

这是控制论中的一个原理&当一个系统复杂性

增大时"要使它精确化的能力将减小&也就是说人们

只有不断地努力减少系统的复杂性%消除那些不重

要的变量&"预测时才能达到更精确地把握系统规律

的目的&否则顾此失彼"可能导致预测失败%吴清烈

和蒋尚华"())"&&

"!’协优(成矿预测法

>&;!!协优"成矿预测法的定义

’协优(成矿预测法)是指在复杂的成矿系统中"
以异常或地质体为研究对象"在赋予各种信息以客

观的地质内涵的前提下"建立特定的异常筛选准则"
强调从直接找矿信息着手"以少数相互联系$目标一

致的关键信息为核心"捕捉及强化与成矿关系密切

的弱 信 息"达 到 快 速 缩 小 找 矿 靶 区$发 现 矿 床 之

目的&
具体来说)’协优(有两层意思)’协(是指相互作

用和内在联系#’优(是指最优%关键&和优化%选优&"
而且最优的信息必然是少量的&因此"’协优(成矿预

测的核心思想)就是通过优选少数相互作用$相互依

存的$揭示成矿本质特征的找矿信息组合"而导致矿

床最后被发现的一种成矿预测方法&它强调的信息

应具有少量$联系$目标一致和揭示成矿本质"大特

点&它的提取及应用可能导致地质人员将目光投向

矿床产出的位置而发现矿床&其基本思想是)只要优

选出少量相互关联$目标一致$最能揭示成矿特征的

关键信息"就可能导致矿床被发现"而不用去提取大

量相互联系并不紧密$目标并不一致$成矿意义不明

确的信息&其要点是强调直接信息的先导作用及少

数相互关联信息的明确指示意义"突出信息与预测

目标的一致性&这样可有效减少间接信息的不确定

性和多解性"从而降低找矿风险&而对一个地区地质

特征$成矿背景和成矿环境的熟悉程度成为该方法

预测成败的关键所在&
>&<!!协优"成矿预测法的基本内涵#解读!协优"成
矿预测法$
>@<@;!以异常或地质体#自然单元$为研究对象!
单元的划分必须以保证信息的完整性为原则"因此"
以地质体$地质异常$构造界面以及汇水流域等作为

圈定单元的边界"力避网格法划分单元所造成的信

息分割及损失%不同规模和等级的地质体划分以相

应比例尺地质图为准&&
>&<&<!特定的异常筛选准则!这里有两层意思)其
一"任何信息或异常的有利度是相对的"有无异常受

所选取的异常筛选准则控制"不同准则下的异常评

序是完全不一样的&换句话说就是强信息不一定与

矿床有关"弱信息不一定与矿床无关&有些弱的信息

常常是潜在矿床的反映"采用特殊的思路和方法强

化与成矿关系密切的微弱信息"捕捉隐蔽信息"压低

或剔除强的干扰信息"有可能发现在通常情况下不

易发现的矿床或不太注意的远景区带&就象’隐形(
飞机一样"并不是飞机%异常或矿床&不存在"庞大的

飞机仍然飞在天空"只是雷达%原有准则&发现不了

而已&换一种能够消除屏蔽的雷达%新的准则&"庞大

的飞机%异常或矿床&就会展现在你的面前#现实工

作中少数人抱怨一些近地表矿床甚至大矿在做化探

扫面工作时并没有发现异常"这正说明除了采样因

素外"一定是选区时圈定与筛选异常的准则有问题"
矿床周围的异常一定是客观存在的&其二"具有不同
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知识基础的人对信息或异常的评价是不同的$就是

同一个信息或异常%不同知识基础的人也会得出不

同的结论&即预测人员对预测区地质情况的熟悉程

度及认识程度都会影响对信息或异常的评序&一方

面表现在"眼见不为实#%特别是在自己不熟悉&不了

解的事件上%观察的失误和错觉是相当严重的’如魔

术表演(&另一方面表现在我们看到一个事实并不见

得就理解了这个事实&我们不知道的恐怕也看不见%
或者视而不见%或者熟视无睹%或者忽略放过&就像

歌德所说!"我们见到的只是我们知道的&#若我们对

某类型矿床不熟悉时%即使见到了非常重要的找矿

标志也会视而不见或忽略放过&甚至在某些情况下%
找到了重大的成矿线索%也打了钻%由于没能掌握所

获信息的重大意义%反倒弃之而去%让另一个单位

"拣漏#%而导致矿床的发现&这种现象时有发生%一
些矿床甚至出现了几上几下的情况就说明了这一

点&西 藏 驱 龙 斑 岩 铜 矿 的 几 上 几 下%现 已 探 明 铜

!!!̂ !!"A 资源量E))万吨以上就是一个很好的例

证’具体见本章第四节($正如爱因斯坦所说!"你能

不能观察眼前的现象决定于运用什么样的理论&理
论决定着你到底能观察到什么&#这方面的例子不胜

枚举&
>&<&=!以直接找矿信息为先导!成矿预测工作中%
成矿直接信息的收集和运用最为重要&整个矿产勘

查过程%实际上是直接信息由少到多%由分散到集

中%最后见到矿化和矿体的过程’陈永清和刘红光%
())A(&因此在成矿预测过程中%最直接的找矿信息

应当属于地球化学信息’因为成矿元素地球化学信

息对任何矿种都是一种直接找矿信息%其异常本身

的特征在一定程度上直接反映了矿产资源体的特

征(和蚀变或矿化露头了%他们是获得找矿信息的关

键一步&如何以直接信息为先导开展找矿评价是隐

伏区&新矿种&新类型找矿的关键问题&但这一点既

容易被人们忽视%又是难以解决&亟待探索的问题&
随着分析技术水平的提高%化探信息使人们肉眼观

察成矿元素的能力提高了数千万倍%这样人们在较

大范围内容易追溯到异常源&事实上%很多巨型矿床

的发现均与化探异常及地表的蚀变或矿化显示有

关&另一方面%强调直接信息的先导作用%可有效减

少间接信息的不确定性和多解性%从而降低矿产勘

查的风险%而且能够迅速掌握全局%局部缩小靶区&
>&<&>!以少数相互联系!目标一致的关键信息为

核心!在进行成矿预测时%人们通常从地&物&化&遥
等方面入手%选取了数十甚至近百个信息’变量(进

行研究&计算&分析%力求不漏掉任何信息&就像综合

信息成矿预测法的定义"广泛利用现代地质勘查手

段所获得的地质&地球物理和地球化学等全部信息

))发现有经济价值的矿床为目的#’王世称等%
()))(&地质异常理论在论述变量选择的必要性和充

分性时也强调"))在变量选择正确的前提下%信息

与变量数目成正比%因而应选择尽可能多的变量%提
高成矿预测的精度#’赵鹏大等%A***(&而成矿预测

时%特别是我国西部工作程度极低地区&获取信息极

其困难情况下的成矿预测时%是否一定需要如此多

的信息或变量呢？结论是不一定&原因有"点!
’A(不充足判据的充足化原则&仔细研究人们会

发现%认识一件事物绝不会是把它所有的特征都观

察准确才能认识&主要是找出那些最关键&最重要的

信息%舍弃其他方面的信息&也就是窥一斑可知全

貌&例如美国人普赖斯运用小波变换处理一张人头

像%当仅取原来照片信息的(!_所得照片与原照片

相比并没有什么两样&这就证明原照片中EE_的信

息是可以舍弃的&
’((复杂与精确的反比性原则&成矿系统应是一

个复杂的系统%实践表明当一个系统复杂性增大时%
要使它精确化的能力减小&也就是说%我们开展成矿

预测工作%当选择的变量’信息(越来越多时%那么我

们精确地把握矿床产出规律的能力越来越弱%预测

的结果反而具有更大的不确定性&因此%我们只有不

断地努力减少系统的复杂性%忽略那些本质上并不

重要’不关联(的变量’信息(%突出抓少数相互作用&
相互依存的最能揭示成矿特征的找矿信息组合%才
能达到事半功倍的找矿效果&

’!(信息与目标的一致性原则&在复杂的成矿系

统中%成矿信息是海量的&但我们所需要的并不是所

有的这些信息&而是需要为达到找矿目的的少量关键

信息&因为成矿信息之间不一定都是相辅相成或累加

累乘关系%有些成矿信息与预测目标不一致%包含有

不一致成分的成矿信息%笔者称为"干扰#&因此要将

这些与预测目标不一致的信息剔除掉%只需优选出少

量相互关联&目标一致&最能揭示成矿特征的关键找

矿信息’组合(%导致最后发现矿床&
’"(这里特别强调提取找矿信息之间的相互作

用&相互依存关系%因为只有相互关联的找矿信息之

间才可能目标一致$只有相互关联的找矿信息之间

的相互作用才会衍生出新的信息’Â A"((%才最能

揭示成矿的内在本质特征%才有可能用最少的找矿

信息达到最佳的找矿效果&比如在一个地区我们发

EA+
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现有多期次侵入的复式斑岩体或大片火山岩存在"
又发现了以97#?$为主#伴有D7#DO#JR#K5等元

素组合的化探异常$本身有多解性%与之套合"那么

从这(个信息的关联"我们就会想到这个地区可能

有斑岩铜矿化存在&所以这(条信息就足以让我们

派人去野外查证&
>&<&?!赋予各种信息以客观的地质内涵!这是&协
优’成矿预测理论的精髓"而对一个地区地质情况及

规律的熟悉程度就成为矿床预测成败的关键&因为

相同找矿信息"特别是定量信息在不同的成矿背景#
成矿环境及成矿条件下"具有不同的成矿意义"即各

种信息是受地质客体控制的&所以对不同的成矿背

景#成矿环境#成矿规律#控矿因素#矿化标志的客观

认识"对&成矿系列’理论#&区域成矿学’#&地质异

常’理论#&含矿建造分析’等的掌握程度"并将各种

信息分析与地质成矿时空分析#矿床成因演化系统

分析有机结合起来"赋予各种信息以客观的地质内

涵"是勘查选区成功的关键&就化探而言"同一类重

砂矿物组合异常可能是不同地质体的产物"同一类

水系沉积物中元素组合异常也可能属于不同源区原

岩中的物质&例如在福建西北部的铌钽矿化带"同一

类锡石F铌钽铁矿组合异常就存在于前震旦系变质

岩#中生代岩体以及伟晶岩脉!种不同的地质体发

育区"而只有锡石标型为短双锥八面体的锡石F铌

钽矿物组合异常才是矿致异常"即来自成矿的伟晶

岩脉$王世称等"())(%&因此"熟悉预测区的地质特

征#成矿背景和成矿环境就显得异常重要&
>&<&A!强化与成矿关系密切的微弱信息!成矿是

地质过程中的小概率事件"也是地质异常事件$赵鹏

大等"())!%&而与这种地质异常事件相关的信息与

整个地质过程中所产生的信息相比"应属相对弱信

息&另一方面"物#化探标志和遥感影像信息强者不

一定与矿床有关"弱者与矿床不一定无关&有些弱的

信息常常是潜在矿床的反映&在预测靶区优选过程

中"有必要对一些成矿信息较为隐蔽#显示性不强的

信息"采用特殊的方法进行&强化’处理"压低或剔除

强的干扰信息"强化与成矿关系密切的微弱信息#捕
捉隐蔽信息"突出这类成矿信息与预测目标的一致

性"有可能在地质找矿中发现在通常情况下不易发

现的隐伏矿床"或平时不太注意的远景区带&例如"
化探数据处理过程中"常出现低背景区弱异常被削

弱或掩盖的问题&通过对反映不同矿化类型的元素

衬值进行累加处理"使那些与某一矿化类型有关的

低缓异常凸现出来&

>&<&B!快速缩小靶区!矿床赋存于多种控矿地质

因素综合作用形成的地质环境变异地区&对地质异

常的优选与评价"是成矿预测的重要内容"它是对成

矿信息的再浓缩和再综合的过程&优选就是把与成

矿关系最密切的信息保留下来"不密切或不明确的

部分压制下去"干扰的信息再一次剔除掉"进一步突

出找矿标志"达到快速缩小靶区的目的&
>&=!!协优"成矿预测的方法途径

&协优’成矿预测方法要求预测者对与预测目标

相关的成矿理论"预测区的成矿背景#成矿环境#成
矿特征比较熟悉的情况下"以异常或地质体为研究

对象"赋予各类信息以客观的地质内涵"也就是说要

搞清各类信息在特定的背景#环境下所代表的地质

意义"在此基础上建立起针对特定找矿目标$特定矿

床类型%的异常筛选准则&这里特别强调从直接找矿

信息着手"对各类数据#图像资料等进行综合处理#
分析"从中提取具有少量#相互联系#目标一致#揭示

成矿本质特征这"大特点的关键信息组合"来强化

与特定找矿目标关系密切的微弱信息#凸现矿致异

常&因此根据特定找矿目标选择最佳勘查手段组合"
就能达到快速缩小找矿靶区#迅速逼近找矿目标#迅
速发现矿床之目的&其方法途径(从成矿理论和认识

#关键找矿信息的提取与优选#最佳勘查手段组合

#发现矿床&具体定位预测方法流程如图A&

图A!&协优’成矿预测方法流程

‘3O&A ‘%$T20-./$8 &Y34=$7’H4/-%%$O4532W.4S32/3$5
H4/0$S

这里要说明的是(预测者所具备的成矿找矿理

论基础"对预测地区野外地质特征#成矿背景#成矿

环境的熟悉程度"能否融汇贯通及开展创新思维就

@A+
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成为该方法预测成果优劣的关键所在&
但无论如何$该方法在野外一线%特别在西部工

作程度极低的地区推广应用$对加速找矿进程%降低

勘查风险和提高找矿效率大有裨益&

+!"协优#成矿预测法的实践效果

西藏地域面积大$交通不便$高寒缺氧$气候恶

劣$野外地质工作难度大%效益低&以雅江流域为例$
该区自()))年以前找矿效果一直不太理想&笔者在

西藏多年的找矿勘查实践中$不断探索快速逼近找

矿目标的"协优#成矿预测法$通过运用非线性信息

提取技术以及化探信息的衬值累加%分背景处理技

术等$将雅江流域的地质%地球化学%遥感等异常从

背景中分离出来$特别是通过赋予不同信息以客观

的地质内涵$来识别和提取低缓%微弱及隐蔽信息$
强化矿致异常$进行勘查选区研究$快速缩小找矿靶

区$在冈底斯%北喜马拉雅%念青唐古拉等地先后发

现或评价了驱龙超大型斑岩铜矿床&我国第一’$冲
江%朱诺大型斑岩铜矿床$蒙亚啊%洞中松多%洞中拉

大型铅锌矿床$查拉普大型金矿%车穷卓布大型锑矿

床等一系列矿床$累计已提交新增!!!̂ !!"A 资源

量!铜*@!&"(万吨$伴生钼+)&+"万吨$伴生银B
@"B&*!吨$金A!&(+吨$铅锌E@&@(万吨$锑!!&"+
万吨$其潜在经济价值达万亿元$大大加速了斑岩铜

矿及金锑多金属矿的勘查进程$取得我国铜矿评价

的重大突破$也是世界三大斑岩成矿带之一的特提

斯F喜马拉雅构造域近年来找矿的重大突破$我国

最大的铜矿资源战略接续基地初步形成&
限于篇幅$下面以朱诺%吉如%驱龙斑岩铜矿床

为例$来简述在前人区域化探图上"无#铜异常无编

号%有"弱小#铜异常但无编号%存在"高%大%全#铜矿

致异常且先后做过三检%二检及矿点检查的基础上$
笔者运用"协优#成矿预测法及地球化学"弱#信息提

取技术怎样发现大F超大型矿床的&在化探数据处

理过程中$人们筛选与评价异常的主要依据是异常

本身$即选择成矿元素含量高%异常规模大%元素组

合比较齐全$也就是对"高%大%全#异常进行查证$这
在找矿实践中取得了非常明显的效果$而且全国大

多数"高%大%全#异常几乎都进行过查证&但是否只

有查证"高%大%全#异常才能找大矿呢？全国有数万

个"弱小#异常仍未查证$怎样看待"弱小#异常的找

矿意义呢？

?@;!朱诺斑岩铜矿床的找矿突破!!!"无#铜异常

找大铜矿的范例

?@;@;!发现过程!A*@*(A**A年$江西地矿局物

化探队开展了日喀则幅&@G"+G丁’Aa+)万水系沉积

物测量工作$在其提交的地球化学图上$昂仁县朱诺

附近没有圈定任何异常)())!年B月笔者在对冈底

斯带的化探数据进行重新处理时$在朱诺地区出现

明显的D7元素地球化学异常&郑有业等$())B’$异
常面积约B)UH($浓集中心明显$为日喀则幅区域

化探图中最强的D7元素异常&根据雅江北岸发育

东西向明显带状分布的D7%D<%1R浅成热液矿床

组合异常这一事实$笔者对该区D7%D<%1R异常衬

值进行累加处理$结果原本最强的D7元素异常反

而变成了弱小异常$说明不是该类型金矿床引起&随
后对该幅地球化学图进行仔细检查$结果在朱诺地

区未发现任何有编号的异常$综合异常图也无反映)
但在检查原始数据时发现朱诺地区存在一个高值的

单金点&D7达AB)bA)F*$估计作为特高值进行处

理了’$并伴有微弱的97%?$%Z%DO%JR%C3异常或

高背景)随后对该区斑岩铜矿相关元素97%?$%
D7%DO异常衬值进行累加处理$结果出现了较强的

斑岩铜矿组合异常)进一步对朱诺地区所处的构造

背景及成矿环境进行了系统的分析研究$发现该异

常位于雅江缝合带的北侧$距缝合带约")UH$正是

斑岩铜矿极易产出的空间部位$且大片出露第三系

英安质火山熔岩%凝灰岩及花岗斑岩$南部大面积分

布花岗闪长岩$地质条件有利)同时符合空间等距性

规律及伴有微弱斑岩铜矿异常组合$说明在排除人

为因素外$化探数据处理时出现的金异常不一定是

假异常$也许是斑岩铜矿化伴生金矿化引起$很有必

要进行野外查证&
())!年@月开始野外加密采样工作$同年A)

月Aa+万水系沉积物测量结果出来!异常元素组合

为97%?$%Z%D7%JR%K5%DO$异常面积约@)UH($
形态呈椭圆形$浓集中心明显$具三级浓度分带$其
中97%?$%Z 异常规模最大$强度最高$异常浓集

中心最明显&异常峰值为!97!AA"+))bA)FB)?$!
A)AbA)FB)Z!(*&BbA)FB)JR!"BEbA)FB)K5!
(+@bA)FB)DO!E&B!bA)FB)D7!(!bA)F*&

经野外勘查$证实为典型的斑岩型铜矿致异常&
随后进行查证$发现!个含矿斑岩体&())"(())+
年主要对97%矿体进行初步工程控制$平均品位铜

)&@!_)银(&B+O*/&已控制!!!^!!"A 铜资源量

A)E万吨$伴生银!")吨$预测总资源量())万吨以

*A+
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上"至此一个新的大型F特大型斑岩铜矿诞生了&该
铜矿以其高品位及特殊意义被中国地质调查局发布

为())"年中国地质调查工作重大新闻第二名#地质

成果第一名$%&通过加强区域化探资料分析处理和

成矿预测"新发现朱诺斑岩铜矿床"经初步工程验证

表明其矿石质量好’找矿前景大"使冈底斯成矿带铜

矿勘查区域向西扩大了数百千米"有望发展成为巨

型斑岩铜矿带(&
?&;&<!小结!朱诺斑岩铜矿床是笔者运用&协优(
成矿预测思路"在对前人Aa+)万日喀则幅区域化

探图上&无(铜异常’更无编号的情况下"对原始化探

数据进行二次开发时"通过#A$单D7异常#同时伴

有微弱斑岩铜矿异常组合$)#($可能的成矿类型#以
金找铜$"并结合)#!$成矿环境)#"$矿床等距性规

律"这"条相互联系’目标一致’揭示成矿本质的信

息发现的"这正是&协优(成矿预测思路的具体体现&
?@<!驱龙超大型斑岩铜矿床的找矿突破!!!"高#
大#全$铜异常找大铜矿的范例

?@<@;!发现过程!A*@B!A*@@年西藏区调队在进

行Aa()万拉萨幅区域化探扫面时在驱龙发现了拉

(E号&高’大’全(异常"随后安排了!级异常查证"
证实为矿致异常)A**!!A**"年西藏区调队在该区

进一步开展了二级异常查证"发现了"个铜#钼$矿

化体&但由于地表铜最高品位只有)&AB_"加之部

分学者据该异常的Z’?$含量非常高且面积大’地
表铜品位低的事实"推断该矿&可能剥蚀到了尾部(
等认识"影响了该矿床的继续勘查)A***!()))年

西藏桑海矿业公司在矿区开展了(年评价工作后

放弃&
()))年B月受东天山斑岩铜矿找矿取得重大

进展的鼓舞"开始大量查阅’研究冈底斯矿带的地’
物’化’遥及矿产资料"并进行资料二次开发"发现了

一些非常有价值的信息%
#A$在拉萨河的南东岸出现了一条走向’,"由

1Z向’,%从普下到日乌多97异常在空间上有序排

列"延伸A@)UH以上"伴有?$’Z’DO’D7’JR’9S等

元素组合"而且两侧出现了明显的负铜异常带"属构

造隐#显$性地球化学边界"是深部构造等在化探异常

上的反映)#($理论上讲矿集区也是成矿物质交换作

用最强烈的地区"而多种地质作用的叠加改造必然造

成各种复杂的元素在空间上的聚集"致使元素分带性

较差&驱龙异常从 Z’?$’C3到97’JR’K5’9S再到

D7’DO’D<’1R’C等元素异常"不管是高中低温’还是

前中尾晕元素在此叠加"分带性不明显"反映该地区

多期次成矿地质作用叠加"造成大量成矿物质在此聚

集"并在’,向分布的众多异常中呈&鹤立鸡群("这
与驱龙含矿斑岩体为多期次侵入的复式杂岩体的事

实是一致的)#!$就成矿环境而言"控制驱龙等’,向

铜异常带的构造与著名的左旋张扭性羊八井F乌郁

大断裂近于平行"分布在拉萨F日多弧间盆地的南东

边缘"属火山F岩浆弧与拉萨F日多弧间盆地的盆F
弧转换部位"早期主要表现为盆缘同生断裂"控制了

以叶巴组为主的火山弧的形成)晚期主要表现为控岩

和控矿断裂"控制了普下’拉抗俄’驱龙’象背山’塔龙

尾等含矿斑岩体的空间线状展布"具有多期性和继承

性大型构造特点&
根据上述特点"经实地考查发现驱龙异常高

?$是由晚期的辉钼矿石英脉风化污染所致"并非

&剥蚀到了尾部(&结合驱龙异常下游两侧分别产出

长BUH与!UH的&孔雀河(这一重要找矿标志"确
认驱龙铜矿具备形成超大型矿床的必要条件&遂于

())A年+月由西藏地调院完成的&西藏冈底斯东段

铜金多金属成矿带矿产资源评价及找矿突破(立项

论证报告中将其列为首选勘查靶区&而且该带的推

出被评为())A年全国地调工作十大进展的第五名&
自此掀开了冈底斯斑岩铜矿勘查工作的新篇章&
())(年"地调局重大项目*西藏雅鲁藏布江成

矿区东段铜多金属矿勘查+正式实施"普查圈定"个

含矿斑岩体"矿体平均厚度"E"H’最大厚度+E(H"
平均品位铜)&+)(_)钼)&)!(_)银!&@)+O,/&经

核实"到())B年 底 控 制!!!^!!"A 资 源 量%铜

E@*&B+万吨)伴生钼+)&+"万吨)伴生银+*!A&@
吨)同时提交新增低品位资源量%铜A+B&@B万吨)伴
生钼A+&+E万吨)伴生银A"B!&@(吨&考虑到该矿

床深部及边界仍未得到有效控制"预测铜总资源量

A)))万吨以上&
?&<&<!小结!驱龙超大型斑岩铜矿床是在前人

A*@B年已发现&高’大’全(斑岩铜矿致异常’A*@E!
A**"年又先后做过三级异常查证’二级异常查证以

及普查的基础上"通过%#A$&高’大’全(异常位于盆

F弧转换部位"受早期控盆’晚期控岩控矿的多期

性’继承性大型走滑构造控制)#($A@)UH长的北东

向线性异常带"属构造隐#显$性地球化学边界"与深

部大型构造密切相关"且在北东向异常带中属&鹤立

鸡群()#!$多期次侵入的复式含矿杂岩体’复杂的元

素套合"反映多期次成矿作用叠加)#"$驱龙矿区下

游长达BUH的&孔雀河("其规模之大为斑岩铜矿中

罕见"这"条相互联系’目标一致’揭示成矿本质的

)(+



!第!期 !郑有业等!"协优#成矿预测方法的理论探索与实践

关键信息均与大F超大型矿床形成的条件有着密切

的关系$这正是"协优#成矿预测思路的具体体现&
?@=!吉如斑岩铜矿床的找矿进展!!!"弱#铜异常

找大铜矿的范例

?@=@;!发现过程!A*@*%A**A年完成的西藏日喀

则幅Aa+)万地球化学图上$吉如地区未获得有编

号的异常&())A年$笔者在对冈底斯东段地球化学

数据进行统一背景处理时$发现在谢通门F吉如一

带存在多元素大面积的高背景场和大面积的低缓异

常&郑有业等$())E’&随后对该区地球化学数据进行

分析$发现该区的东部为中等地质背景中的高强度

异常区(西北部为低背景中的极低缓异常区(而吉如

地区所在的西南部为高背景中的"弱#异常区$且尤

以97)?$)Z)JR)K5等高值场强度较高$重合性

好$出现近E)))UH( 的范围&随后对该幅地球化学

图进行检查$结果在吉如地区未发现任何有编号的

异常&那么这些大面积"弱#异常对找矿有何指示意

义？怎样使这近E)))UH( 的低缓异常找矿目标更

加明确$提高野外找矿效率呢？

笔者针对谢通门F吉如一带地球化学背景很高

而异常很低这一实际$决定对原始数据进行分背景

处理$结果在吉如)熊村)勒宗等地出现了明显的铜

异常&熊村)勒宗也先后发现铜矿’&随后对吉如地区

所处的构造背景及成矿环境进行了研究$发现该区

大片出露火山岩及黑云二长花岗岩)花岗斑岩等$地
质条件有利(且该异常位于雅江缝合带的北侧$距缝

合带约")UH$与东部已知的斑岩铜矿处于同一个

异常带上$成矿背景有相似性$东西具等距性$故推

测该区有存在斑岩铜矿的可能(接着对97)?$)
D7)DO元素的衬值进行累加处理$结果异常明显增

强)更显示斑岩铜矿致异常特征$说明很可能是斑岩

铜矿化引起$很有必要进行野外查证&
同年*月派!项目组对圈出的吉如铜异常进行

三级异常查证$Aa+万水系沉积物查证结果获得了

一个以97)?$)Z为主$伴有C3)DO)JR)K5的组合

异常&异常面积大于A(&+UH($具有三级浓度分带$
异常梯 度 大$峰 值97!(B**bA)FB)?$!!B&"b
A)FB$具典型的斑岩铜矿异常组合特征&后经预查证

明为典型的斑岩铜矿致异常$至此一个新的斑岩铜

矿诞生了&
?&=&<!小结!吉如斑岩铜矿床是在前人A*@*%
A**A年开展的Aa+)万日喀则幅区域化探图上存

在"弱小#铜异常)但并无编号的情况下$利用&A’"弱
小#异常)&(’空间位置)&!’成矿环境这!条信息发

现线索而找矿取得重大发现的$这正是"协优#成矿

预测思路的具体体现&

B!结论

&A’针对性明显&该方法是在充分了解一个地区

的地质特征)成矿背景)成矿环境的前提下$明确找

矿目标$以提取少数相互联系)目标一致)最能揭示

某种类型成矿本质特征的关键信息为核心$而优选

勘查靶区的科学找矿方法&它特别适用于我国西部

工作程度极低)获取信息困难的地区或尚未发现矿

床的新区以及新矿种)新类型矿床的预测&
&(’可操作性强&该方法本着服务于实践与效果

的指导思想$因而具有很强的目的性)实用性&常用

的工具软件就能解决问题(它强调的是成矿信息筛

选的理念与原则$简单易懂$特别适用于广大野外一

线地质工作者随时随地的应用与探索$同时对促进

西部地区的找矿评价)技术方法进步等具有重要的

参考价值与借鉴意义&
&!’可快速逼近找矿目标&在进行成矿预测$特

别是我国西部工作程度极低地区的成矿预测时$选
取的变量或找矿信息不一定"越多越好#&它强调直

接信息的先导作用及少数相互关联信息的明确指示

意义$突出信息与预测目标的一致性$可有效减少找

矿风险与不确定性)快速缩小找矿靶区)降低找矿成

本&这一点在西藏工作程度极低地区显得尤为重要$
只有这样才能取得最佳的找矿效果&

&"’赋予各种信息以客观的地质内涵是勘查成

功的关键&找矿过程中优选异常时不单是要研究异

常本身$而且要将异常与周围的成矿环境组成一个

系统整体来研究$才能得出正确的结论&异常"高低)
有无#受所选取的异常筛选准则控制$"弱小#异常不

一定就成小矿$"无#异常也不一定就不成矿$这一点

应引起足够的重视&
&+’该方法是在找矿实践中不断探索和总结出

来的$是在成矿预测过程中的一种理论思索$还不系

统)完 善$需 要 在 今 后 的 工 作 过 程 中 不 断 修 正 与

提高&
致谢!成文过程中得到姚书振教授"翟裕生院士

的悉心指导及学术思想的启迪#成文后赵鹏大院士

对初稿进行了详细的审阅并提出了宝贵的修改意

见#在此表示衷心的感谢&

A(+
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